﻿ se va obține planul nou Apoi se face un control observîndu-se dacă prin deplasarea stilului pe planul de mărit sau de micșorat creionul din punctul corespunzător parcurge trasee care să se încadreze în spațiul grafic al hîrtiei pe care urmează a se realiza mărirea sau micșorarea Se urmărește apoi cu stilul toate detaliile planimetrice In acest timp creionul descrie și desenează un plan, cu aceleași detalii planimetrice^ la altă scară în timpul raportării se controlează, din cînd în cînd, stabilitatea originalului și a copiei prin puncte care este bine să fie raportate prin metoda caroiajului sau prin coordonate MULTIPLICAREA PLANURILOR Planurile obținute în urma măsurărilor pe teren sau prin pantogra-fiere trebuie multiplicate într-un număr suficient de exemplare pentru I proiectarea și executarea diferitelor lucrări Operația de multiplicare se poate realiza în mai multe feluri Multiplicarea prin copiere Această modalitate se practică pentru un II / număr redus de exemplare și pentru planuri sau hărți cu puține detalii, кж/' Copierea se face pe hîrtie de calc, în creion sau tuș M Metoda este migăloasă și cu randament scăzut ț Multiplicarea prin heliografîere Heliografiereă constă în transpunerea ЯНЦ planului de multiplicat pe hîrtie fotosensibilă cu ajutorul unui aparat numit heliograf τ · ■' Planul care trebuie multiplicat se copiază cu tuș negru pe hîrtie de calc Hîrtia pe care se face transpunerea este impregnată cu soluții chimice care o fac sensibilă la lumină Trecînd prin fața unei surse de lu-! mină, hîrtia fotosensibilă, deasupra căreia s-a așezat planul de multiplicat, este impresionată pe întreaga suprafață, cu excepția liniilor și scrierii trasate cu tuș negru Pentru punerea în evidență a coloranților, hîrtia se introduce în vapori de amoniac Hîrtia fotosensibilă poartă denumirea de ozalid Heliograful este o instalație (fig ) prevăzută cu tamburi, C și D, pe primul rulîndu-se planul de copiat și hîrtia ozalid, iar pe cel de al doilea hîrtia pe care s-a făcut copierea O sursă de lumină (un bec puternic) impresionează hîrtia de ozalid Multiplicarea prin tipărire Metodele prezentate anterior permit multiplicarea planurilor într-un număr res-trîns de exemplare, cel mult — Atunci cînd multiplicarea trebuie făcută într-un I и număr mare de exemplare, această operație se face prin tipărire Sursa de lumina Ieșirea planului ccjiat Intrarea planului i de copiat Fig Schema de funcționare a heliografulul rulanta Õ Fig Reambulări de planuri REAMBULAREA PLANURILOR între faza efectuării măsurărilor și redactării planurilor și momentul utilizării lor, suprafețele măsurate se modifică nu ca întindere ci ca detalii caracteristice datorită activității constructive a omului, pe de o parte și efectelor intemperiilor naturale, pe de altă parte In consecință, planurile obținute trebuie actualizate, transpunîn- du-se pe ele elementele noi apărute Această operație poartă denumirea de reambulare Ridicarea detaliilor noi se poate face prin metode numerice sau, mai ales, prin metode grafice (fig ), care sînt mai expeditive Punctele de sprijin ale căror borne există dar sînt deteriorate sau deplasate de la locul lor se vor reface cu ajutorul reperului de la subsol De asemenea, se vor planta și semnalele corespunzătoare, acolo unde lipsesc Ridicarea în plan a elementelor noi se efectuează cu metodele numerice sau grafice, care corespund în ceea ce privește precizia de determinare a punctelor Datele privind elementele noi se transpun pe planul nou cu culoare roșie, tăindu-se elementele care nu mai corespund PĂSTRAREA ȘI CONSERVAREA PLANURILOR Planurile originale ale ridicărilor topografice nu se întrebuințează în mod curent, ci se depun la arhiva instituției, unde sînt inventariate și păstrate în condiții de securitate deplină Odată eu planurile se depune pentru păstrare întreaga documentație care a stat la baza întocmirii planurilor (schițe, carnete de teren, note de calcul, memoriu tehnic etc ) care, de asemenea, se înregistrează Modul de păstrare a planurilor originale este diferit (mape sau huse), după felul materialului pe care s-a redactat planul Atunci cînd sînt necesare copii de pe planurile originale, acestea se solicită prin notă de comandă de la arhiva instituției și se restituie după extragerea copiilor Planurile originale nu se distrug, chiar dacă nu mai sînt actuale Ele se păstrează în continuare la arhivă, făcîndu-se însă mențiunea pe ele „scos din uz“ I Capitolul NOȚIUNI DE BAZĂ ÎN NIVELMENT DEFINIȚIE SCOP IMPORTANȚA NIVELMENTULUI PENTRU LUCRĂRILE DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE * ■ Definiție Nivelmentul este partea din topografie care completează planimetria cu relieful terenului, oferind astfel o imagine deplină a teritoriului ridicat Pentru reprezentarea reliefului pe plan, se determină, pe teren, înălțimile punctelor caracteristice față de o suprafață de comparație Determinarea înălțimilor punctelor de pe teren se poate realiza cu aparate caracteristice nivelmentului, numite nivele și altimètre, precum și cu aparate care servesc, în special, pentru ridicările planimetrice, adică tallirne-trele sau teodolitele Din cele arătate se poate deduce definiția nivelmentului : Nivelmentul este partea din topografie care se ocupă cu instrumentele și metodele pentru determinarea înălțimilor punctelor caracteristice și pentru reprezentarea reliefului pe plan Scop împreună cu arealul, relieful unui teritoriu constituie veriga primordială pentru orice fel de studii și proiecte mai mult sau mai puțin complexe Fără a cunoaște relieful terenului, nu este posibilă organizarea teritoriului, proiectarea amenajărilor hidro ameliorați ve, ameliorarea terenurilor erodate, proiectarea de căi ferate, șosele, construcții hidroenergetice etc : , * · * f г ' ■■ \ w · · · w/ ♦ Э · SUPRAFAȚĂ DE NIVEL · : ' ! ’· / - ' » ' » ■ ■ V · ■ ’ * Vrf· g ·~ * ·· · · ' я ■ I * * ·* ч i ■«* * ·· ¿ ч я * ’ * · ^ · » » I-·· · i > ' * '* « ' · * - Suprafața perpendiculară, în orice punct al ei, pe direcția forței de gravitație, se numește suprafață de nivel Fiecare punct de pe suprafața Pă-mîntulul are o suprafață de nivel Astfel, punctul A are suprafața de nivel л,iar punctul B are suprafața de nivel Sb (fig ) înălțimea fiecărui punct se măsoară pe direcția verticalei, dată de firul cu plumb, care corespunde cu direcția forței de gravitație In figura , verticala punctului A este dreapta АО iar verticala punctului В este dreapta ВО, adică dreapta care unește punctul respectiv cu centrul Pământului (O) Tot în figura se vede că suprafața de nivel a punctului A (Sa) este perpendiculară pe direcția verticalei sau forței de gravitație АО, iar suprafața de nivel· à punctului В este perpendiculară pe direcția verticalei sau forței de gravitație ВО: Aceste suprafețe Sa, Sb , Sperpendiculare pe direcția accelerației gravitației, se numesc suprafețele de nivel ale punctelor A, B, A Suprafețele de nivel sînt suprafețe de echilibru sau suprafețe echipotențiale, întocmai ca, suprafața liberă a unui lichid în repaus • · · · «Л φ ·α N w W “ J * *· · · · w i · ■ ¿ : v i t- - y : í J x д л· - χ [ ■ · ζ ι χ ♦ · SUPRAFAȚA DE NIVEL ZERO ' : z ' r f' · ·; z : ’ ; , · > e / » ,·· ·’·* ; Π ‘ r ’ * ,· * · ’· ’ · *·· ; F; Iugoslavia’,nivelul; mediu al MăriiKAdriatice ; pentru Franța, nivelul mediu al Mării Mediterane ețc · · · nt • * X A W»· · « «W» · » r ■ F A * * ’’ ** * NIVELMENTUL PE ÎNTINDERI MICI în cazul nivelmentului pe întinderi mici, care se aplică în topografie, atît suprafața de nivel zero (geoidul) cît și suprafețele de nivel, care trec prin punctele de pe suprafața topografică, pot fi considerate, cu aproximație, ca suprafețe plane orizontale și, deci, paralele între ele (fig ) Λ î * · cm de la sol Fig Marcă de perete Reperul la sol Reperul la sol este alcătuit dintr-o țeavă de fier, care se încastrează înltr-un bloc de beton (fig ) Țeava de fier are diametrul ¡exterior de minimum mm, iar lungimea de , m Blocul de beton are forma de -trunchi de piramidă cu dimensiunile / / cm La -capătul superior al țevii se sudează o marcă de fontă, iar la partea superioară a blocului se încastrează un cui forjat cu vârful îndoit Reperul se îngroapă astfel ca de la marca din capul țevii și pînă la suprafața solului să rămînă cm, iar în jurul lui se sapă un șanț pentru scurgerea apelor de deasupra mușuroiului * Ш * У · J J I I I t Í * Ж л * à > » ' ▼ X Г к ₽ ’ · г * г» к · » і · > г’ I Л ' · ■ Ч - Reperul fundamental Reperul fundamental se compune din reperul propriu-zis și din talpa reperului (fig, ) Reperul propriu-zis este alcătuit dintr-un bloc de beton armat, în formă de trunchi de piramidă, pre- L Fig Reper fundamental Fig Marcă de metal pe reperul fundamental văzut la partea superioară cu o marcă de metal (fig ) Talpa sau placa de bază este tot un bloc de beton armat în care se încastrează reperul propriu-zis Modul de plantare și dimensiunile reperului fundamental sînt arătate în figura Terenul în care se plantează atît reperele la sol cît și reperele fundamentale trebuie să aibă o mare stabilitate, care se stabilește pe baza unui studiu hidrogeologic, determinînd rezistența pămîntului, adîncimea și direcția de scurgere a apelor subterane, precum și adîncimea maximă do îngheț a pămîntului Alte repere de nivelment în afară de cele trei feluri de repere caracteristice, marcarea punctelor de nivelment cu caracter permanent se mai poate face cu borne de beton, țevi metalice, stîlpi de lemn etc De asemenea, pot fi folosite ca repere de nivelment construcțiile hidrotehnice din cadrul lucrărilor de îmbunătățiri funciare, marcînd cu vopsea, printr-un cerc, locul unde se așază mira sau se încastrează, în locul respectiv, un cui care se încercuiește cu vopsea Se scrie, lîngă locul marcat, numărul punctului, data și numele instituției în lunca inundabilă a Dunării au fost plantate repere din beton armat de formă triunghiulară, așezate pe piloți bătuți pînă la teren tare La fiecare reper de nivelment se face o schiță și se descrie locul unde a fost plantat pentru a fi ușor identificat Toate datele care privesc reperele de nivelment, și anume, cotele, schițele și descrierea lor se trec într-un tabel special numit inventarul reperelor de nivelment Capitolul — - - -г -, - , * » NIVELMENTUL GEOMETRIC PRINCIPIUL ȘI CLASIFICAREA NIVELMENTULUI GEOMETRIC PRINCIPIUL NIVELMENTULUI GEOMETRIC Nivelmentul geometric se bazează pe principiul vizelor orizontale, care se realizează cu ajutorul nivelelor a căror lunetă se rotește numai în plan Orizontal, iar măsurarea distanțelor verticale de la punctele caracteristice ale terenului la planul orizontal se citesc pe o riglă gradată numită miră Măsurarea înălțimilor sau distanțelor verticale se poate face fie așezînd nivelul deasupra unui punct cu cotă cunoscută și mira în punctul nou, fie așezând nivelul între un punct cu cotă cunoscută și alt punct ce trebuie determinat In primul caz, nivelmentul se numește nivelment geometric înainte sau de capăt, iar în al doilea caz nivelment geometric de mijloc Nivelmentul geometric înainte în cazul cînd se staționează cu nivelul în punctul A cu cotă cunoscută, se așază mira vertical în punctul В a cărui cotă trebuie aflată (fig ) Se măsoară înălțimea aparatului (/) deasupra punctului de stație (A), se vizează mira și se citește pe ea distanța verticală (Bb) de la punctul corespunzător (B) la viza orizontală a nivelului Din figura rezultă relațiile : Hab = I—Bb și Zb=Za+Hab • * *· * ’ * X· · · «■ * * w · gr · g in care : Bl ab este diferența de nivel dintre A și В ; Za și Zb — cotele absolute ale punctelor A și В Deci, prin nivelment geometric înainte sau de capăt, diferența de nivel dintre punctul cunoscut și punctul nou este egală cu înălțimea aparatului în punctul de stație, minus citirea făcută pe punctul nou Diferența de nivel este pozitivă dacă punctul de stație se află mai jos decât punctul nou și negativă, în caz contrar Cota· absolută a punctului nou este egală cu cota punctului cu cotă cunoscută la care se adună, algebric, diferența de nivel Nivelmentul geometric de mijloc Se staționează cu nivelul la mijlocul distanței dintre punctul A cu cotă cunoscută și punoiul В care trebuie determinat nivelitic (fig ) Se citește pe miră, care se așază, succesiv, în punctele A și В și se obțin înălțimile sau distanțele verticale Aa și Bb Din figura se deduc relațiile : Iiab Aci—B b și Z в^ Za+ H ab în care : Hab este diferența de nivel dintre A și В ; Za și Zb — cotele absolute ale punctelor A și В Fig Nivelmentul geometric de capăt Fig Nivelmentul geometric de mijloc Rezultă că prin nivelment geometric de mijloc diferența de nivel dintre punctul cu cotă cunoscută și punctul nou este egală cu citirea înapoi minus citirea înainte Citirea înapoi este cea făcută pe mira așezată în punctul cu cotă cunoscută, iar citirea înainte cea făcută pe mira ținută în punctul care trebuie determinat nivelitic Relația stabilită pentru calculul diferenței de nivel este valabilă atît în cazul cînd punctul cunoscut se află mai jos și punctul nou mai sus, și invers Diferența de nivel obținută are semnul plus în primul caz și semnul minus în al doilea caz Cota absolută a noului punct este egală cu cota punctului cunoscut la care se adaugă, algebric, diferența de nivel Observații Atît la nivelmentul geometric înainte cît și la cel de mijloc, distanța de la aparat la miră, numită portee, nu trebuie să dépã-șească — m, deoarece, în condițiile nivelelor actuale, luneta nu are o putere de mărire prea mare și, în consecință, nu s-ar putea citi pe miră fracțiunile de centimetru în cazul nivelmentului de mijloc, distanța de la mira așezată înapoi, pe punctul cunoscut, și mira așezată înainte, pe punctul nou, se numește nivelen Niveleele se aleg astfel ca diferența de nivel dintre punctul de stație și punctele în care se așază mira să nu depășească înălțimea aparatului cînd terenul urcă, sau înălțimea mirei, cînd terenul coboară, deoarece nu se poate citi pe miră în primul caz, axa de vizare a lunetei bate în pămînt, adică intersectează terenul mai jos de punctul în care se ține mira (fig , a), iar în al doilea caz, trece pe deasupra mirei (fig , b) Nivelmenibul geometric, rt cu celelalte feluri de nivelment, dă precizia cea mai mare De aceea, cotele (reperelor, care for- mează rețeaiuia nivelmien-tului de mare precizie, se determină prin nivelment Fig Ni volee necorespunzătoare : a — axa de vizare bate în pămînt ; b — axa de vizare trece pe deasupra mirei Ridicările ni- velitice pentru obținerea reliiefulu'i terenului pe pia- nurile necesare la proiectarea diverselor lucrări inginerești se execută tot prin nivelment geometric în lucrările de îmbunătățiri funciare, trasarea axelor, precum și trasarea pe teren în plan vertical a elementelor geometrice ale construcțiilor hidrotehnice, se realizează prin nivelment geometric De asemenea, nivelmentul geometric este cel care se aplică pentru verificarea comportării, pe verticală, a lucrărilor hidroameliorative sau a oricăror lucrări inginerești CLASIFICAREA NIVELMENTULUI GEOMETRIC Nivelmentul geometric se clasifică după precizie, după felul punctelor de stație și după diferența de nivel dintre punctul cunoscut și ultimul punct care trebuie ridicat nivelitic După precizie, se deosebesc două feluri de nivelment geometric și anume : nivelment geometric de mare precizie și nivelment geometric tehnic sau de precizie obișnuită După felul punctelor de stație, nivelmentul geometric se clasifică în : nivelment geometric înainte (sau de capăt) și nivelment geometric de mijloc După diferența de nivel dintre punctul de cotă cunoscută și ultimul punct care trebuie determinat nivelitic, se deosebesc două feluri de nivelment geometric și anume : nivelment geometric simplu (sau prin radiere), cînd diferențele de nivel se pot determina dintr-o singură stație și nivelment geometric compus (sau prin drumuire), cînd determinarea diferentelor de nivel necesită mai multe stații NIVELMENTUL GEOMETRIC DE MARE PRECIZIE • · “ -, \ · M· * » й’ V л · ·* % ’ S * ** · w* A % X к » \ C · w ■ ·' ’· · ’ * — — — ~ w · Nivelmentul geometric de mare precizie sau nivelmentul geometric de Stat constituie scheletul pe care se sprijină ridicările altîmetrice pentru satisfacerea nevoilor economiei naționale și a apărării țării Nivelmentul geometric de Stat cuprinde rețelele de nivelment geometric de ordinele I, II, III și IV Cotele absolute ale reperelor care formează rețeaua nivelmentului de Stat se determină în raport de zero-ul fundamental adoptat Nivelmentul de ordinul I Nivelmentul de ordinul I pornește de la reperul de cotă zero fundamental și se dezvoltă în lungul căilor de comunicație principale ale țării (șosele, căi ferate, fluvii etc ) prin drămuiri în circuit închis cu lungimi pînă la — km, legîndu-se de rețelele de nivelment de ordinul I ale țărilor vecine Pentru executarea nivelmen-tului de ordinul I se folosesc cele mai perfecționate nivele împreună cu mire de invar Drumuirile de nivelment geometric de ordinul I se execută dus și întors pe tronsoane, și anume : la dus, se execută de un operator cu un aparat, iar la întors de alt operator cu alt aparat Niveleele se aleg astfel ca porteele să nu depășească — iii, iar raza vizuală să nu treacă mai jos de , m față de nivelul solului? Por- teéle! fiecăimi nivelen pot diferi între ele cu cel mult Im, iar cumularea inegalităților, la sfîrșițul traseului de nivelment, nu trebuie să depășească ni Observațiile se fac în condiții perfecte de vizibilitate, iar fiecare operator lucrează cu două mire de invar : una pe punctul înapoi și á doua pe punctul înainte, evitîndu-se în acest fel pierderea de timp cu mutarea mirei și reducîndu-se la minimum influența condițiilor atmosferice: Instrucțiunile Nivelmentului de Stat, pentru nivelmentul de ordinul I, prevăd determinarea cotelor cu o eroare medie patratică egală cu ± , mm/km de drumuire Nivelmentul geometric de ordinul I se controlează, pe traseele inițiale, la intervale de cel mult ani Nivelmentul de ordinul II Nivelmentul de ordinul II îndesește rețeaua de ordinul I și se execută prin drumuiri sprijinite cu lungimea de — km, în lungul șoselelor, căilor ferate, fluviilor și rîurilor mici Se execută ca și nivelmentul de ordinul I, dus și întors, pe tronsoane, cu doi operatori, fiecare lucrînd cu eîte un aparat și cu cele două mire de invar Ni\releele se stabilesc astfel ca porteele să nu fie mai lungi de — m Eroarea de închidere a drumuirilor de nivelment geometric nu trebuie să depășească toleranța: Т=± ттУ±, în care L este lungimea drumuirii în km Nivelmentul de ordinul III Nivelmentul de ordinul III îndesește rețelele de nivelment de ordinele I și II prin drumuiri sprijinite de ordinul III drumuirile se execută dus și întors, pe tronsoane, de către doi operatori, fiecare avînid cîte un nivel și două mire de invar Porteele niveleelor au lungimea de — m, iar în aceeași stație, trebuie să fie egale, putînd diferi între ele cu cel mult m Eroarea de închidere a fiecărei drumuiri nu trebuie să depășească toleranța : T=± mmFL, în care L este lungimea drumuirii în km Nivelmentul de ordinul IV Nivelmentul de ordinul IV are rolul de a îndesi rețelele de ordinele I, II și III și se execută prin drumuiri în circuit închis cu lungimi de km sau prin drumuiri sprijinite cu lungimi de km Se execută numai dus, iar porteele trebuie să fie egale cu ·— m, putînd diferi între ele, în aceeași stație, cu cel mult m Eroarea de închidere a fiecărei drumuiri nu trebuie să depășească toleranța : T=± mm!'¿, în care L este lungimea drumuirii în km Din cele arătate rezultă că nivelmentul geometric de mare precizie este format din patru ordine, care au precizii diferite, de la , mm la mm pe kilometrul de nivelment Rețelele de nivelment geometric de ordinul I și* de ordinul II formează sistemul unic de cote de pe teritoriul țării și servesc atît pentru determinarea cotelor reperelor de ordinele III și IV, cît și pentru cercetările științifice care privesc urmărirea deplasării punctelor pe verticală La calculul cotelor nivelmentului de ordinul I și Ü se ține seama de neparalelismul suprafețelor de nivel, aplMndu se corecțiile corespunzatoarè Pe traseele rețelelor de ordinul I și de ordinul II se plantează repere la ¿ol la intervale de — km sau la — km, în regiunile greu accesibile în afară de reperele la sol se mai plantează și repere fundamentale la depărtare de — km La o distanță de — m de fiecare reper fundamental se plantează o marcă de perete sau bornă de beton cu un bulon metalic în cap Reperele nivelmentului geometric de ordinul II și ordinul IV se folosesc ca puncte de sprijin pentru rețeaua nivelmentului tehnic Pe rețelele nivelmentului de ordinele III și IV se plantează repere de perete sau repere la sol la intervale de — km Se menționează că rețeaua Nivelmentului de Stat cuprinde, în afară de rețelele de nivelment geometric de ordinele I, II, III și IV și rețelele de nivelment trigonometric geodezic, care se execută în regiunile accidentate și foarte accidentate Nivelmentul geometric tehnic (de ordinul V) Nivelmentul geometric tehnic sau de precizie obișnuită constituie nivelmentul de ordinul V și are rolul de a îndesi rețeaua Nivelmentului de Stat, determinînd noi puncte cu cote cunoscute, care se marchează cu repere de perete sau cu repere la sol la distanțe de — km Nivelmentul de ordinul V se execută numai dus, prin drumuiri, lungi de cel mult km, sprijinite pe reperele nivelmentului de stat Eroarea de închidere a fiecărei drumuiri nu trebuie să depășească toleranța: T=± mmV¿, în care L este lungimea drumuirii în km Intre reperele nivelmentului de ordinul V se execută ridicări niveli-tice, prin drumuiri sprijinite combinate cu radieri, pentru a determina cotele punctelor de pe traseele sau suprafețele pe care se execută lucrări de îmbunătățiri funciare, de organizarea teritoriului, de construcții etc INSTRUMENTE SIMPLE DE NIVELMENT GEOMETRIC Instrumentele simple, care creează plane orizontale, se numesc nivele fără lunetă Mai mult folosite, în lucrările de îmbunătățiri funciare, sînt următoarele : lata și bolobocul și compasul cu fir cu plumb Lata și bolobocul Lata este o scîndură dreaptă, lungă de m, care se orizontalizează cu ajutorul bolobocului Bolobocul este o bucată de lemn de stejar pe care se montează două nivele torice, una în plan orizontal și alta în plan vertical (fig ) Lata și bolobocul se întrebuințează pentru măsurarea diferențelor de nivel pe terenuri cu pantă mare, pentru trasarea teraselor în lucrările de combaterea eroziunii solului etc Măsurarea diferențelor de nivel cu lata și bolobocul între punctele A și B, situate pe un teren cu pantă mare, se face din deal în vale (fig ) Nivele cu Ьи!з Fig , Bolobocul Se lașiază lata ш un capăt în A, iar celălalt capăt se riiddcă sau se coboară pînă œ bulia nivelei orizontale de la boloboc, puis pe lată, Vine între repere în icaipăitu'l suspendat al latei se măsoară, cu o miră sau ш o riglă gradată, йіФегеіпфа de nivel Hj Se mută lata în punctul și se procedează Fig Măsurarea diferențelor de nivel cu lata Fig Compasul cu fir și bolobocul cu plumb ca mai sus, obținînd diferența de nivel (И ) între și Se determină, la fel, diferențele de nivel, din aproape în aproape, pînă la punctul B Se însumează diferențele de nivel și se obține distanța verticală dintre punc tele A și B, adică : //ηβ=Ηι + Β + +Hn Compasul cu fir cu plumb Se compune dintr-un compas de lemn prevăzut cu o traversă, la mijlocul căreia se află un reper (fig ) Firul cu plumb, prins la partea de sus a compasului, vine în dreptul reperului de pe traversă, cînd cele două picioare ale compasului se află în același plan orizontal Măsurarea diferențelor de nivel cu compasul cu fir cu plumb, între punctele A și B, se face din deal în vale (fig ) Se așază un picior al compasului în punctul A, iar celălalt, îndreptat pe aliniament, se ridică și se coboară pînă ce firul ou plumb vine în dreptul reperului de la mijlocul traversei Se măsoară cu o miră sau cu o riglă gradată, diferența de nivel H\, în continuare, se procedează la fel pînă la punctul B Se însumează diferențele de nivel și se obține distanța verticală ¡dintre A și B, adică: Hab=Hi + + B + · · + Hn· Aparatul de nirveltment cu ajutorul căruia sie (determină diferențele de laltiitudinie între punctele de pe suprafața terestră se numește' nivel H NIVELE TIPURI DE NIVELE CARACTERISTICI Nivelele stat ¡aparatele caracteristice nivelmentului Fig Măsurarea diferențelor do nivel cu eoni- pasul cu fir cu plumb geometric, întrucît oonistruc- Fig Schema unui nivel de tipul I Șurubul cremallera furca Fig Nivelul Egault (tipul II) '•ΆΐΙίΜΗΙΪ* nivela lorica - Traversa Аки! vertical Н ІИІИІІППІ ția lor se 'bazează pe principiul vizelor orizontale După felul cum se reiailizează vizele orizontale se disting două grupe de nivele : nivele clasice și nivele cu orizontalizare automată La nivelele clasice, vizele orizontale se realizează cu ajutorul nivelelor de calare, prin intermediul cărora se orizontali zeiază luneta instrumentalul, iar la nivelele cu orizontalizare lautoma/tă se creează vize orizontale cu ajutorul unui dispozitiv special numit compensator de inclinare NIVELE CLASICE TIPURI CARACTERISTICI Nivelele clasice se· compun, în general, din următoarele părți principale : iam-bazia, formată diin suport și șuruburile die calare, axul vertical și lalildialdia, luneta și nivela torică Dintre aceste părți principiale, luneta și nivela torică nu sînt (așezate la fel la toate nivelele După felul cum sînt așezate luneta și nivela torică, se disting cinci tipuri de nivele Nivelele de tipul I sau rigide au luneta și nivela torică solidare, for-mînd un corp comun în figura se arată schema unui nivel rigid Nivelele de tipul II au luneta mobilă și nivela torică fixă, independentă de lunetă Luneta este susținută de două furci, iar nivela torică se află pe o traversă care poartă furcile Un nivel care face parte din acest tip este nivelul Egault, de construcție franceză (fig ) Nivelele de tipul III au luneta independentă și susținută de două furci, iar nivela torică este solidară cu luneta Din acest tip face parte nivelul N T construit în URSS (fig ) Nivelele de tipul III, în comparație cu cele de tipul II, sînt mai perfecționate, deoarece au nivela torică solidară cu luneta, fapt care permite să se sesizeze ușor dacă luneta este înclinată pe furci Oglinda Fig Nivelul N T (tipul III) Furca A* ul verii ca/ C'țpovfit Cvpr smt pentrg obiervorra bJt· Nivela land Șurubul cremaFerá ^Șurubul de fina calare Fig Nivelul Berthélémy (tipul IV) Nivelele de tipul IV au atît luneta cît și nivela torică independente una de alta și fața de corpul aparatului Un nivel care face parte din acest tip este nivelul (francez) Berthélémy (fig ) în trecut, acest nivel s-a folosit pentru nivelmentul de mare precizie Nițelele de~ tipul V au luneta și nivela torică reversibile La acest tip se disting două categorii : o categorie la care luneta este fixă, iar nivela tonca, așezată^ lateral, este reversibilă, putîndu-se roti cu g, indepen-X ent de lunetă, la stìnga și la dreapta acesteia, și altă categorie la care № ,nivela dorică sînt solidare și reversibile, rotindu-se împreună , cu / ~jurul axei geometrice a lunetei Din prima categorie face Darte I n velul Wili N-г (fig ), iar din a doua categorie £ constricție veche (fig ) care CU a doua categorie, nivelul Zeiss de Fig'' Nivelul Wild N- (tipul·V cu lunetfi fixă și nivela reversibilă) : и Luneta Nivela tonca Fig Nivelul Zeiss de construcție veche (tipul V cu luneta și nivela solidare și reversibile) Șurubul deformare Fig Nivelul Ni- Zeiss-Jena Fig Rețeaua reti- culară și citirea pe miră : Dintre toate cele cinci tipuri arătate, în prezent se fabrică nivelele de tipul I, fiind cele mai practice Nivelele de tipul I sînt nivele moderne, simple și practice, la care alidada, luneta și nivela torică fac corp comun, fapt pentru care se numesc nivele rigide Ele se construiesc atît pentru nivelmentul tehnic, oît și pentru nivelmentul de mare precizie Pentru nivelmentul tehnic, pe șantierele de îmbunătățiri funciare, se folosește, cu deosebire, nivelul Ni- Zeiss-Jena (R D G ), iar pentru nivelmentul de mare precizie, se menționează nivelul Ni- Zeiss-Jena (R D G ) și nivelul N-A -l (URSS) Nivelul Ni- Zeiss-Jena Se compune din ambază, axul vertical, cercul orizontal, luneta, o nivelă torică și una sferică (fig ) Ambaza are, la partea superioară, suportul prevăzut cu un orificiu în care intră axul vertical, iar la partea inferioară se află trei șuruburi de calare, care se sprijină pe placa de tensiune situată deasupra plăcii de bază Axul vertical este liber la partea inferioară, în orificiul suportului, și solidar, la partea superioară, cu luneta Blocarea axului vertical, și odată cu el și a lunetei, se face prin apăsarea în jos a clamei de blocare, care este montată sub obiectivul lunetei Mișcarea fină a axului vertical, deci și a lunetei în plan orizontal, se realizează cu un șurub micrometrie, montat lateral, în partea dreaptă, spre obiectivul lunetei Luneta este cu focusare interioară și are, pe placa reticulară, fire reti-culare și fire stadimetrice pentru măsurarea optică a distanțelor La nivelele de construcție recentă, în afara firului nivelor, pe placa reticulară mai sînt gravate două fire în formă de pană, în stìnga firului reticular vertical, și un fir, în dreapta, sub cel orizontal, formînd, împreună cu acesta, a doua pană, mai mare ca aceea din stìnga (fig ) Aceste două pene servesc pentru citirea pe miră, cît mai precisă Pentru distanțe a) а) Necoincidență ; b) Coincidență Fig Nivela torică de contact Fig Bula nivelei de contact : a — calată ; b — necalată mici, se folosește pana din dreapta, iar pentru distanțe mari, pana din stìnga Moleta ocularului este prevăzută cu dioptrii, iar claritatea imaginii obiectului vizat se face cu șurubul de foousare, montat lateral, în partea dreaptă Pentru vizarea aproximativă, luneta are, deasupra ei, un țel și o cătare Luneta are lungimea de mm și mărește de ori Constanta stadimetrică este egală cu Distanța minimă de vizare este de , m, iar distanța maximă de vizare de circa m pentru aprecieri pe miră de ± , mm și de circa m pentru citiri pe miră de ± mm Nivela torică este o nivelă de contact, montată într-o cutie metalică Isolidară cu luneta Deasupra nivelei se află un dispozitiv optic format |dintr-un sistem de prisme (fig ), care se termină, în afara cutiei și în stìnga ocularului, cu un vizor care permite operatorului șă vadă imaginea bulei fără a se deplasa lateral Nivela este calată (bula între repere), cînd imaginile celor două capete ale bulei formează o parabolă (fig , a) și este necalată, cînd imaginile celor două jumătăți ale bulei se deplasează una în lungul celeilalte (fig , b) Coincidența imaginilor capetelor bulei se realizează prin calarea instrumentului cu ajutorul șuruburilor de calare, iar înainte de citire pe miră se face cu ajutorul șurubului de fină calare, montat lateral, în dreapta ocularului Rotind șurubul de fină calare spre dreapta, jumătatea din stìnga a bulei se deplasează în jos, iar cea din dreapta în sus Nivela sferică este montată pe alidada aparatului și servește pentru calarea aproximativă La calare se va avea în vedere că bula nivelei sferice urmărește mișcarea degetului arătător drept Cercul orizontal, solidar cu axul vertical, este gradat în sistemul centesimal sau în cel sexagesimal Citirea pe cercul orizontal se face cu ajutorul unui microscop cu scăriță, care este situat sub ocular Scărița are diviziuni în cazul cercului gradat în sistemul centesimal și diviziuni în cazul cercului gradat în sistemul sexagesimal Precizia scăriței este de c ( ') Iluminarea cercului gradat se face cu ajutorul unei prisme de iluminare situată la baza lunetei, în partea dreaptă Deci, acest instrument se nWEXTtV Șurubul-de fecusàre * · • · I I Surubu! de fina 'calare- ! i Șurub de catare » if' ■ ‘ J * z î * Tamburul mìo romei ru w Lupa tamburului Șurubul, de fina mișcare a lunetei !n plan on ¿orto! Șurub de blocare 'Ambaza Șurub de fidare t Fig Nivelul Ni- Zeiss-Jena poate folosi atît pentru nivelment geometric, cît și pentru planimetrie pe teren șe,ș Nivelul Ni- este construit astfel îneît se poate utiliza atît pentru nivelment geometric tehnic, cît și pentru nivelment de mare preciziè, putîridu-i-se atașa un dispozitiv special, numit mi'cromemj cu placă plan paralelă în cazul nivelmentului tehnic se poate realiza o preciziè de ± — mm pe km de nivelment, iar în cazul nivelmentului de mare precizie, împreună cu mira de invar, se poate obține o precizie de , mm/km de nivelment ' ‘ j Nivelul Ni- Zeiss-Jena Nivelul Ni- este un instrument rigid, perfecționat pentru nivelmentul de mare precizie (fig ) Se compune din aceleași părți ca și nivelul Ni- , cu deosebirea că este mai masiv și prevăzut ou dispozitivul micrometrie cu placă plan paralelă La nivela torică dispozitivul optic aduce imaginea bulei în cîmpul lunetei, permi-țînd operatorului să vadă dacă nivelul este calat perfect, în timp ce privește pe miră în loc de nivelă sferică are două nivele torice miei montate pe alidadă după două direcții perpendiculare Luneta are lungimea de mm și mărește de ori Coeficientul stadimetric este egal cu Micrometrul optic cu placă plan paralelă este alcătuit din o placă de cristal de formă cilindrică, montată în fața obiectivului și pusă în legătură cu un tambur gradat pr intr-o tijă metalică (fig ) Tamburul ■ tedie Axă de vize*? • · · · R « J ÎUl ll ! I thll i · ’ Г / smburu! micromefinjlui ' übiectñ · r f' · · / f Plece plan- pzrțkfa , · Д f f ζ * ’ « > ¿ * * « » ·> I · * V Fig Schernii micromșțnilui optic cu placă, plan-paralelă • are diviziuni și este prevăzut ou o lupă pentru citirea diviziunilor Cu micrometrul optic cu placă plan-paralelă se citesc fracțiuni din cea mai mică diviziune de pe mira de invar Astfel, cînd tamburul se află la zero, razele de lumină trec prin placa plan-paralelă fără a fi deviate Dacă se rotește tamburul, se înclină placa plan-paralelă și deviază razele care o străbat ; odată cu devierea razelor de lumină, deviază și linia de vizare In baza acestui principiu, se citește pe mira de invar în modul următor : se vizează mira și se blochează luneta Se aduce între repere bula nivelei torice cu ajutorul șurubului de fină calare Se citește direct în lunetă, pe mira de invar, diviziunea întreagă de deasupra imaginii firului niveler Se rotește tamburul pînă ce imaginea firului nivelor se suprapune pe diviziunea citită direct pe mira de invar Spațiul cu cît s-a rotit tamburul reprezintă fracțiunea de diviziune de pe miră de la firul nivelor pînă la diviziunea citită direct Numărul de diviziuni citit pe tambur se înmulțește cu precizia unei diviziuni a tamburului și produsul obținut se adaugă la citirea făcută direct pe miră Știind că tamburul are de diviziuni, iar la o rotire completă a lui imaginea firului nivelor se deplasează cu o diviziune de pe mira de invar, adică cu * mm rezultă că o diviziune de pe tambur reprezintă: mm: = = , mm Deci, cu ajutorul micrometrului optic cu placă plan-paralelă se poate citi pe mira de invar cu o precizie de , mm Cu nivelul Zeiss îVi- și cu mira de invar se poate executa nivelment geometric de mare precizie, cu o eroare medie patratică de ± mm pe km dublu de nivelment Se menționează că nivelul N A se aseamănă cu nivelul Nî- și prezintă aceleași caracteristici VERIFICAREA ȘI RECTIFICAREA NIVELELOR DE TIPUL I Nivelele, ca și teodolitele, înainte de a lucra cu ele trebuie să se verifice, adică să se vadă dacă piesele componente funcționează normal și, în caz contrar, să se procedeze la rectificarea lor In cazul nivelelor de tipul I se verifică și se rectifică nivela sferică, axa de vizare a lunetei și nivela torică Verificarea și rectificarea nivelei sferice Se așază aparatul în stație și se rotesc șuruburile de calare pînă se aduce bula nivelei sferice între repere Se rotește luneta cu g Dacă bula nivelei sferice nu se păstrează între repere, nivela este dereglată și trebuie rectificată Pentru rectificare se menține nivela sferică în a doua poziție și se notează deplasarea bulei Se rotesc șuruburile de rectificare ale nivelei sferice pînă ce se elimină jumătate din deplasarea bulei și apoi se acționează șuruburile de calare pînă ce se corectează și cealaltă jumătate din deplasarea bulei, adu-cînd, prin aceste două operații, bula între repere Se repetă operațiile de verificare și rectificare pînă ce bula nivelei sferice rămîne între repere pe cele două direcții paralele ale lunetei — Topografie generală șl Inginerească Verif ¿carea și rectificarea axei de vizare și a nivelei t orice La nivelele de tipul I atît verificarea axei de vizare cit și verificarea nivelei torice se fac împreună prin aceleași operații Luneta și nivela torică trebuie să îndeplinească următoarele condiții : — Axa de vizare a lunetei să fie paralelă cu directricea nivelei torice, cînd bula nivelei torice se află între repere — Planul vertical, determinat de -axa de vizare a lunetei, să fie paralel cu planul vertical determinat de directricea nivelei torice Verificarea se face prin nivelment geometric de mijloc, executat între două puncte A și B, din două stații, și anume : prima stație la mijlocul distanței AB, cu portee egale, și a doua stație în apropierea unuia din puncte, cu portee inegale, pentru a pune în evidență eroarea In acest scop, pe un teren cu pantă mică se alege un niveleu de — m și se marchează extremitățile lui cu țăruși Lîngă cei doi țăruși se bate în pă-mînt cîte un par de care se leagă mirele, astfel ca să stea nemișcate, în poziție verticală în mod practic, cele două puncte A și В se aleg lîngă doi stîlpi de telegraf sau lîngă doi pari de gard, situați la depărtarea arătată, și de care se leagă mirele Se staționează cu nivelul la mijlocul distanței AB (fig ) Se calează aparatul cu nivela sferică, verificată și rectificată în prealabil Se vizează mira din A, se aduce bula nivelei torice între repere cu ajutorul șurubului de fină calare, și se citește pe miră valoarea corespunzătoare Apoi se vizează mira din В și se procedează la fel ca la A, obținînd citirea respectivă Dacă axa de vizare a lunetei este paralelă cu directricea nivelei torice, cînd bula nivelei torice se află între repere, atunci directricea este orizontală și implicit și axa de vizare a lunetei este orizontală, iar citirile pe cele două mire vor fi ai și bi în cazul cînd axa de vizare a lunetei nu este paralelă cu directricea nivelei torice, în momentul cînd bula acesteia se află între repere, atunci axa de vizare a lunetei nu este orizontală, putînd fi înclinată în sus sau în jos și, în consecință, rezultă citirile αί și b{, afee- Mira Fig, » (h Verificarea și rectificarea axei de vizare și a nive lei lorice la nivelele de tipul I tate de erorile ел și ев, care sînt egale, deoarece corespund la ¡portee egale Din figura rezultă : și Hab=cl\ — b\, sau : Hab— (^і+^л) — (Ь -\-ев)=сі — b± Această relație arată că dacă nivelul este instalat la mijlocul distanței dintre cele două puncte vizate, se obține diferența de nivel reală, chiar dacă axa de vizare a lunetei nu este orizontală Se staționează, apoi, cu nivelul în apropierea unuia din puncte, de exemplu în apropierea punctului B, la o distanță de minimum , m (distanța minimă de vizare) Așezarea aparatului în stație se face astfel ca unul din șuruburile de calare să fie îndreptat spre mira din B Se calează instrumentul cu nivela sferică, se vizează mira din B, se aduce între repere bula nivelei torice, acționând șurubul de fină calare, și se citește, pe miră, valoarea corespunzătoare Ò - Se vizează mira din A, se calează nivela torică prin acționarea șurubului de fină calare și se citește valoarea respectivă Se calculează diferența de nivel dintre cele două* puncte A și B, și trebuie să se obțină o’ valoare egală cu cea determinată prin nivelmentul din stația precedentă în caz contrar, condiția de paralelism dintre axa de vizare a lunetei și directricea nivelei torice nu este satisfăcută și trebuie să se facă rectificarea necesară Rectificarea rezultă din figura în care se vede că, dacă axa de vizare a lunetei este orizontală, citirea corectă pe mira din A este аг, care are valoarea : Ь -\-Нав^ Exemplu : a = fo +(ai — foi) = +( - )- Pentru a obține citirea corectă, аг, pe mira din A, este necesar să se deplaseze axa de vizare din аг în ct - In acest scop se acționează șurubul de fină calare pînă ce firul nivelor vine pe mira din punctul A la diviziunea аг=Ъг + Нлв = Prin această operație, s-a produs decalarea nivelei torice De aceea, se face rectificarea nivelei torice rotind șuruburile de rectificare verticale ale acesteia pînă ce se aduce bula între repere După această rectificare se verifică condiția de paralelism între planele verticale care trec prin axa de vizare a lunetei și prin directricea nivelei torice Această condiție se verifică prin înclinarea laterală a aparatului Cu aparatul calat (bula nivelei torice între repere) se citește pe mira din B, obținînd o valoare c Se înclină nivelul, rotind șurubul de calare stâng cu două învîrtituri, apoi se rotește șurubul de calare drept, pînă se obține pe miră aceeași citire c Dacă pentru citirea c bula nivelei torice este deviată față de repere, are loc „eroarea de încrucișare^, care se elimină prin rotirea șuruburilor de rectificare orizontale ale nivelei torice Se rotesc aceste șuruburi orizontale pînă ce bula nivelei tonice vine între repere în momentul cînd pe miră se citește diviziunea c După aceste operații se verifică din nou, prin nivelment geometric de mijloc, condiția de paralelism dintre axa de vizare a lunetei și directricea nivelei torice NIVELE CU ORIZONTALIZARE AUTOMATĂ Nivelele cu orizontalizare automată, apărute în ultimul timp, sînt prevăzute cu un dispozitiv special, numit compensator, care orizontali-zează, în mod automat, axa de vizare a lunetei, făra ajutorul nivelei torice Aceste nivele, în comparație cu cele rigide, permit executarea ridicărilor nivelitice cu un randament mărit Dintre nivelele cu orizontalizare automată, mai valoroase sînt următoarele : nivelul Ni- (R D G ), nivelul Filotècnica SalmoiragCi Mod (Italia) și nivelul Kern G Ki-A (Elveția) în afară de acestea, se mai menționează nivelul Ni- (R D G ), nivelul Filotecnica SalmoiragCi Model , nivelul N T S ~ , nivelul N S - (URSS) etc La noi, pe șantierele de îmbunătățiri funciare, se folosesc, cu deosebire, nivelul Ni- și nivelul Ni- Nivelul cu compensator Ni- Zeiss Jena Nivelul cu compensator Ni- se folosește pentru nivelmentul geometric de precizie medie, se manipulează ușor, avînd o greutate mică, întocmai ca și nivelul rigid Ni- , iar aspectul său general este dat de lunetă, care este de forma unei cutii paralelipipedice prevăzută deasupra cu o nivelă sferică pentru calarea aproximativă (fig ) Luneta mărește de de ori și dă imaginea nerăsturnată, fapt pentru care, la acest nivel, se folosesc mire cu numerotarea dreaptă La acest aparat, orizontalizarea axei de vizare se face cu ajutorul unui compensator optic pendulant, montat în interiorul lunetei, între lentila de focusare și reticul Oglinda ' ""ZL·—^Nivela sfertcâ Obiectivul lunetei Șurub de fina mișcare a lunetei în plan ori zonta Nivelul cu compensator N - Zeiss-Jena Ocularul lunetei Fereastra de iluminare a cercului orizontal Microscopul Suportul Șurub de cotare Fioca de tensiune Placa de bază —Șurub de rectificare t Fig * Fig Compensatorul optic pendillant la nivelul Ni- Compensatorul optic pendulant este alcătuit dintr-un sistem optic solidar cu un pendul, care este prevăzut cu un amortizor cu aer, pentru a se stabiliza în mod rapid (fig ) Sistemul optic se compune din două prisme triunghiulare, fixate direct de pendul, și dintr-o prismă penta-gonală, montată deasupra celor două Observînd figura se vede cum se realizează orizontalizarea axei de vizare Astfel, raza orizontală care pleacă de la miră, intrînd în lunetă, trece prin obiectiv și prin lentila de focusare în linie dreaptă, fără deviere Apoi, ajungînd pe prima prismă triunghiulară de pe pendul, raza este deviată și condusă în prisma penta-gonală în aceasta, raza suferă o triplă reflectare, după care este dirijată către a doua prismă triunghiulară de pe pendul Intrînd în a doua prismă triunghiulară, raza este deviată în unghi drept și condusă pe reticul în poziție orizontală, la intersecția firelor reticulare, după ce pendulul se stabilizează, luînd poziție verticală în consecință, dacă raza care pleacă de la miră este condusă, prin intermediul compensatorului optic pendulant, pe reticul în poziție orizontală, înseamnă că axa de vizare a lunetei se orizontali-zează în mod automat și se poate citi pe miră înălțimea reală, fără calarea aparatului cu o nivelă torică La instalarea în stație, aparatul se calează aproximativ cu nivela sferică și apoi, în timpul lucrului, nu se mai acționează șuruburile de calare Citirea pe miră se face în momentul cînd imaginea firului nivelor rămîne fixă, moment în care pendulul nu mai oscilează, luînd poziția verticală La acest aparat luneta are o constantă stadimetrică egală cu și o constantă adițională egală cu , m De aceea, la măsurarea optică a distanțelor, se înmulțește numărul generator cu și la produsul obținut se adaugă constanta adițională c în figura , Fig Măsurarea indirectă a distanțelor cu nivelul Ni- : — citirea pe firul stadimetric de sus= , — citirea pe firul stadimetric de jos = , Diferența= , Distanța de la aparat la miră = , - , = , nk , m, așa cum se arată ȘuiM de йштв ȘurMde fina m/$ orizontală Șurubul do risarò СІігпа&ЬЬсагво' fíVSCGH/ onionfo/β Prisma dsUumìnarca» cercului orfaM OcularulШе/ dbporìul Șurub de caloro Ocularul microscopului Ріоса de tea s/иле Placa do bază Carcasa cu mmla sierica ¡torul oph'c Lupa de cîhro Tomburu! meros Șurubul de blocar a microme Irul ut Fig Nivelul cu compensator Ni- Zeis-Jena : a — din față ; b — din spate Cu nivelul automat А’г- se execută nivelment geometric tehnic, putîndu-se realiza o precizie de ± , mm pe km dublu de nivelment Nivelul cu compensator Ni- Nivelul Ni- se poate utiliza atît pentru nivelmentul de mare precizie, cu mire de invar, cât și pentru nivelmentul de precizie medie, cu mire de lemn Și la acest nivel, ca și la Ni- , aspectul general este dat de lunetă, care este de formă periscopică și așezată vertical pe suport (fig ) Luneta este analatică, dă imaginea Sticlă Obiectivul rila de fbwsart Fleficul Prisma acoperitoare Ocularul Prisma pendolanti Fig Compensatorul optic pendillant la nivelul Ni- dreaptă și are constanta stadi-Prismăpentagonale metrică egală cu Imaginea fiind nerăsturnată, se utilizează, la nivelment, mire de lemn și mire de invar cu numerotarea dreaptă Pentru calarea aproximativă, aparatul este prevăzut cu o nivelă sferică, montată pe suportul lunetei Orizontalizarea axei de vizare a lunetei, în mod automat, se realizează cu aujtorul unui compensator optic pendulant Compensatorul optic pendulant (fig ) se află în inte-rioriul Lunetei și se compune dinitr-un pendul prevăzut cu o prismă triunghiulară, numită prismă pendulantă (sau prismă compensator), oare deviază fas- ciculul ele raze sub două unghiuri drepte Deasupra prismei compensatoare, și în stìnga ei, se află o altă prismă triunghiulară, numită prismă acoperi· toare, care deviază raza primită sub un unghi drept, spre reticulul lunetei, în fața obiectivului există o prismă pentagonală, care deviază raza, în unghi drept, după ce aceasta trece mai întîi printr-o lentilă condensatoare montata în orificiul obiectivului Prin intermediul compensatorului optic pen-dulant, orizontalizarea axei de vizare a lunetei se realizează după cum urmează Raza orizontală, care vine de la miră, trece prin lentila condensatoare și cade perpendicular pe prisma pentagonală în această prismă raza suferă o dublă reflexie și apoi este dirijată, sub un unghi drept, către obiectivul lunetei în continuare, raza trece prin obiectivul și lentila de focusare ale lunetei, fără deviere și ajunge la prisma pendulantă care o deviază de două ori îâ unghi drept și o conduce pe prisma acoperitoare care, la rîndul său, o deviază în unghi drept către reticulul lunetei In modul arătat, raza orizontală, care pleacă de la miră, ajunge pe reticul în poziție orizontală, cînd pendulul se află în echilibru, chiar dacă luneta este înclinată, în limita calării cu nivela sferică Dacă raza ajunge pe reticul în poziție orizontală, înseamnă că axa de vizare a lunetei s-a orizontalizat în mod automat și, deci, se poate citi pe miră înălțimea reală, fără o calare precisă cu o nivelă torică Cu nivelul Ni- , împreună cu mira topografică, se poate efectua nivelment geometric tehnic cu o precizie de ± — mm la un km de drumuire, iar împreună cu mira de invar se poate executa nivelment geometric de mare precizie cu o eroare medie pătratică de ± , — , mm/km Nivelul Filotehnica Salmoiraghi Model Nivelul acesta este construit de firma italiană „Filotehnica Salmoiraghi^ pentru nivelment de înaltă precizie și are luneta periscopica, așezată pe suport în poziție verticală (fig ) Luneta este analatică, mărește de de ori, iar constanta stadimetrică este egală cu Distanța minimă de vizare este de , m Orizontalizarea axei de vizare a lunetei se realizează, în mod automat, cu ajutorul compensatorului optic pendulant, montat în interiorul lunetei Compensatorul optic pendulant (fig ) se compune dintr-un pendul format din două fire subțiri și elastice (construite dintr-un material special) fixate de corpul lunetei în partea de sus a acestuia și care susțin un disc numit pendulant pe care se află o rețea de fire reticulare Deasupra obiectivului se află două oglinzi, montate sub un unghi de g Sub discul pendulant se află două lentile, dintre care prima este pe direcție verticală, iar a doua, pe direcție orizontală, spre reticulul lunetei între cele două lentile, la intersecția celor două direcții perpendiculare, este montată o prismă pentagonală Porțiunea dintre oglinzi și discul pendulant formează partea mobilă a axei de vizare, iar lentila verticală, lentila orizontală și prisma pentagonală constituie partea fixă a axei de vizare a lunetei Orizontalizarea axei de vizare, în mod automat, se realizează în felul următor : raza orizontală, care vine de la miră, intră în lunetă, cade pe oglinda Oi și este reflectată pe oglinda O , iar aceasta o reflectă perpendicular pe direcția de intrare în continuare, raza trece fără deviere prin obiectivul lunetei, prin discul pendulant și prin lentila verticală și intra în prisma pentagonală în aceasta, raza suferă o dublă reflectare și apoi iese Fig Nivelul Filotehnica Sal-moiraghi Model yrOgünü Disculpendulului Obiectivul ¡unde! fíeticu! [О^іідги/ Lentila verticală Lentila orizontală Firele care eustin * âtecu! Fig Compensatorul optic pendulant la nivelul Filotehnica Salmoiraghi Model în poziție orizontală, ajungînd pe reticul, unde este observată cu ajutorul ocularului Se precizează că cele două lentile (verticală și orizontală) și prisma pen-tagonală, împreună cu reticulul și ocularul lunetei, formează microscopul cu ajutorul căruia se analizează poziția rețelei reticulare de pe discul pendulant față de indexurile de pe reticulul lunetei Axa de vizare a lunetei este orizontală numai cînd se observă în miscroscop că rețeaua reticulară de pe discul pendulant coincide cu indexurile de pe reticul în consecință, citirea pe miră se face numai după ce discul pendulant vine în echilibru, adică în momentul cînd rețeaua reticulară de pe discul pendulant se vede, prin ocular, între indexurile sau firele reticulare de pe reticulul lunetei Întrucît compensatorul optic pendulant permite o înclinare numai de ± ', aparatul este prevăzut cu o nivelă sferică pentru calarea aproximativă, iar amortizarea oscilațiilor pendulului se realizează cu un amortizor într-un timp foarte scurt, de / secunde Cu nivelul automat Filotehnica Salmoiraghi Mod , împreună cu mira de invar, se poate executa nivelment geometric cu o precizie de ± , mm pe kilometrul de nivelment dus și întors Nivelul Filotehnica Salmoiraghi Model Nivelul automat „Mod “ (fig ) se folosește pentru nivelment geometric tehnic, iar axa de vizare a lunetei se orizontalizează, în mod automat, cu ajutorul unui pendul, care este format chiar de obiectivul lunetei Luneta are o formă frîntă, mărește de de ori și dă imaginea răsturnată, permițmd folosirea mîrelor topografice obișnuite Constanta stadimetrica este egală cu , iar distanța minimă de vizare este de , m Pentru calarea aproximativă aparatul este prevăzut cu o nivelă sferică Axa de vizare a lunetei se orizon- Fig Nivelul Filotehnica Salmoiraghi Model Obìeciìvu! firele care susțin obiectivul Obiectivul (pendulant) Prisma triunghiulara Peticul Fig Compensatorul optic pendulant al nivelului Filotehnica Salmoiraghi Model Pnsmo triunghiulara talizează, în mod automat, cu ajutorul compensatorului optic pendulant, situat în interiorul lunetei » Compensatorul optic pendulant (fig ) se compune dintr-un pendul format din două fire subțiri și elastice, oare susțin lentila obiectivului, constituind obiectivul pendulant în partea de sus și de jos a lunetei se află cîte o prismă triunghiulară, care deviază raza de lumină în unghi drept Orizontalizarea axei de vizare se realizează după cum urmează : raza orizontală, care pleacă de la miră, cade pe prisma triunghiulară din partea de sus a lunetei și este deviată în unghi drept Raza deviată trece prin lentila obiectiv, fără deviere, și cade pe prisma triunghiulară de jos, care o deviază în unghi drept, ajungînd pe reticulul lunetei în momentul cînd cele două fire care susțin lentila obiectivului sînt verticale, adică pendulul se află în echilibru, raza, dirijată de prisma de jos, este orizontală și cade pe reticul, la intersecția firelor reticulare în acest moment, axa de vizare este orizontalizată și se poate face citirea corectă pe miră Nivelul Filotehnica Salmoiraghi Mod , avînd o greutate mică ( , km), se poate folosi cu mare randament pentru nivelmentul geometric tehnic, din cadrul lucrărilor de îmbunătățiri funciare, permițînd să se obțină o precizie de , mm pe kilometrul de nivelment Nivelul N T S - Nivelul N T S - (fig ) este de tipul celor rigide, la care compensatorul îl constituie nivela torică împreună cu un sistem optic special, ce aduce imaginea bulei pe firul reticular vertical Datorită acestui fapt, nivela torică este numită și nivelă compensatoare Sistemul optic, situat deasupra nivelei torice, se compune din o prismă centrală, avînd la partea de sus o prismă triunghiulară, iar de o parte și alta două prisme pentagonale (fig ) Cu ajutorul acestui sistem de prisme se realizează orizontalizarea axei de vizare, în mod automat Astfel, razele care pleacă de la nivela torică, Fig Nivelul N T S - Fig Sistemul optic la nivelul N T S - : a — prisma triunghiulară ; b — prisma centrală ; c — prisma pentagonale ; d — capetele bulei prin intermediul celor două prisme pentagonale, aduc în coincidență imaginile celor două capete ale bulei, în punctul К din prisma centrală în continuare, prisma centrală transmite coincidența capetelor bulei pe prisma triunghiulară, iar aceasta o dirijează în același plan orizontal cu centrul obiectivului Imaginea coincidenței celor două capete ale bulei, fiind formată din imaginea normală a unui capăt și din imaginea răsturnată al celuilalt capăt al bulei, servește ca fir nivelor pentru citirea pe miră Rezultă că, datorită sistemului optic, operatorul poate vedea în cîmpul lunetei odată cu imaginea mirei și imaginea bulei, oare are rolul de fir nivelor (fig ) Întrucît imaginea coincidenței celor două capete ale bulei (cu rol de fir nivelor) se formează totdeauna în același plan orizontal cu centrul optic al obiectivului, înseamnă că axa de vizare a lunetei se orizontalizează în mod automat De aceea, citirea pe miră se va face în dreptul liniei de coincidență a celor două capete ale bulei, și numai în momentul coincidenței, deoarece numai în acest caz axa de vizare a lunetei este orizontală Nivelul N S - A rezultat ca o perfecționare a nivelului N T S - , avînd sistemul optic format numai dintr-o prismă triunghiulară, montată în stìnga nivelei tori ce, spre obiectiv O altă caracteristică a acestui nivel o constituie faptul că luneta are ocularul sub axa geometrică și este prevăzută cu o prismă, care transmite imaginea obiectului vizat pe reticul Luneta mărește de de ori și dă imaginea răsturnată Distanța minimă de vizare este de m Axa de vizare se orizontalizează, în mod automat, așa cum se arată în figura , și anume : raza care pleacă de la nivela torică ajunge pe prisma triunghiulară, iar aceasta o deviază de două ori în unghi drept, dirijînd-o pe reticul, unde apare imaginea coincidenței capetelor bulei sub forma unei linii orizontale Imaginea mirei, dată de obiectivul lunetei, se formează pe prisma P, care o transmite pe reticul în același plan cu imaginea coincidenței capetelor bulei Citirea pe miră se face în dreptul liniei orizontale formată din imaginea coincidenței capetelor bulei, așa cum se Fig Imaginea coincidenței celor două capete ale bulei Fig Nivelul N S - : a — obiectivul ; b — lentila de focusare ; c — prisma triunghiulară ; d — bula ; e — reti cui ; f — prisma e f Fig Citirea pe miră la nivelul N S - ( ) •vede în figura Sistemul optic este astfel construit, încît indexul de pe reticul, format de coincidența imaginilor capetelor bulei, vine totdeauna în același plan cu centrul optic al obiectivului lunetei Astfel, dacă se înclină luneta, deci și nivela torică, imaginea mirei se «deplasează în cîmpul lunetei, în același sens și cu aceeași mărime, ceea ce înseamnă că citirea pe miră nu se schimbă în consecință, prin intermediul sistemului optic, axa de vizare, determinată de centrul optic al obiectivului și index, se orizontalizează în mod automat și se poate citi înălțimea reală pe miră Cu nivelul N S se poate executa nivelment geometric cu o precizie de ± mm pe kilometrul dublu de nivelment Nivelul Ni-АЗ (M O M -Ungaria) Este un nivel automat construit pentru nivelment geometric de precizie și are compensatorul format de o oglindă care este pusă în legătură cu un pendul La acest aparat claritatea imaginii obiectului vizat se face prin deplasarea unui cuplu de oglinzi, lipsind lentila de focusare Cu nivelul Ni-A se poate executa nivelment geometric cu o precizie de ± , mm pe kilometrul de nivelment dus și întors Nivelul G K L-A Este un instrument automat construit de firma Kern (Elveția) pentru nivelment geometric tehnic și are compensatorul format dintr-o prismă pendulantă Luneta dă imaginea dreaptă Cu acest aparat se poate realiza o precizie de ± , mm pe kilometrul dublu de nivelment Nivelul N-A- Se fabrică de firma Wild (Elveția) pentru nivelment tehnic și are compensatorul alcătuit dintr-o prismă pendulantă Permite executarea nivelmentului geometric tehnic cu o precizie de ± mm pe kilometrul dublu de nivelment Nivelul Ni- Zeiss-Opton Nivelul Ni- Zeiss Opton (R F Germania) •este un nivel automat de precizie și are compensatorul format dintr-un pendul prevăzut cu un sistem optic special Permite executarea nivelmentului geometric cu o precizie de ± mm pe kilometru Nivelul Ertel (München — R F Germania) are compensatorul format dintr-un pendul pe care este fixată o pîrghie cu o prismă triunghiulară Dă ■o precizie de ± mm pe kilometru Nivelul Ni-V (Austria) este construit pentru nivelment tehnic și are compensatorul alcătuit dintr-o oglindă pendulantă Concluzii Din cele prezentate rezultă că nivelele cu orizontalizare automată se împart în două categorii : nivele automate pentru nivelment geometric de mare precizie (ex Ni- , Filotehnica Salmoiraghi Mod etc ) și nivele automate pentru nivelment geometric de precizie mijlocie (ex Ni- , Filotehnica Mod , Kern etc ) Ele prezintă avantajul că axa de vizare se orizontalîzează în mod automat, fapt care simplifică procesul de lucru pe teren, ușurează munca operatorului și mărește productivitatea lucrărilor de nivelment geometric Un alt avantaj constă în aceea că micile erori de orizontalizare a axei de vizare, inerente în timpul operațiilor de pe teren, se corectează pe loc, în mod automat, prin intermediul compensatorului, fără intervenția operatorului Avînd aceste avantaje, nivelele cu orizontalizare automată s-au introdus și la noi pe șantierele de îmbunătățiri funciare, unde se folosesc cu mare randament Mecanizarea nivelmentului geometric în ultimul timp, s-a experimentat, în Republica Democrată Germană, un procedeu de mecanizare a nivelmentului geometric, prin instalarea nivelului automat și a mirelor de invar pe automobilei Intr-un automobil, cu podeaua perforată, se instalează nivelul automat, care, printr-un dispozitiv special, poate fi așezat în stație și apoi ridicat pentru a fi transportat în stația următoare Acoperișul mașinii este astfel construit încît, prin alunecare pe tije metalice, formează o umbrelă de protecție pentru aparat și operator în timpul lucrului în automobil, în afară de operator, se mai află un secretar care stă pe scaun,, înregistrează citirile pe miră dictate de operator, și calculează cotele punctelor, la o mașină de calculat electrică Mirele de invar, în număr de două la fiecare nivel, sînt transportate fiecare de cîte un automobil, prevăzut cu un sistem de susținere cardanic, atașat la acoperiș, permițînd să se așeze mira vertical în punctul de nivel-ment (fig ) Se execută nivelment geotnetric de mijloc, deplasînd mașina cu nivelul automat la jumătatea distanței dintre mașinile care susțin mirele pe punctele de nivelment Măsurarea porteelor se face cu ajutorul tahometrului, montat la Fig Mecanizarea nivelmentului geometric : a — automobilul cu mira de invar ; b — sistemul cardanic cu mira de invar flecare automobil Comunicarea între operator și cel de la mire se face prin radiotei efon Din experiențele efectuate prin această metodă de mecanizare, rezultă că s-a executat un nivelment geometric pe o lungime de peste km, obțlnîndu-se o eroare medie de circa Imm pe kilometrul dublu de nivelment, o viteză de nivelment de — km/orft șl un preț de cost mal mic cu circa O°/o față de metodele obișnuite în cadrul perfecționării instrumentelor de nivelment, se mai menționează construirea, în R F Germania, a unui nivel Ni- cu laser gazos (heliu-neon) șl a unei mire prevăzută cu un dispozitiv fotoelectnic, care permite înregistrarea citirilor în mod automat Cu acest nivel se pot face determinări nivelitice pe o rază de m VERIFICAREA ȘI RECTIFICAREA NIVELELOR CU ORIZONTALIZARE AUTOMATĂ % Nivelele cu orizontalizare automată necesită verificarea și rectificarea nivelei sferice și a axei de vizare a lunetei Nivela sferică se verifică și se rectifică întocmai ca nivelele rigide Axa de vizare se verifică, de asemenea, ca și la nivelele rigide, deter-minînd diferența de nivel dintre două puncte A și В situate la — m, din două stații, și anume : prima, la jumătatea distanței dintre mire și a doua, în apropierea uneia din mire Dacă diferența de nivel obținută din a doua stație diferă de cea determinată în prima stație, rezultă că axa de vizare nu este orizontală și, deci, trebuie să se rectifice Rectificarea axei de vizare se face, în a doua stație (de exemplu, din apropierea mirei din B), în felul următor : se deplasează placa reticulară, acționînd șuruburile de rectificare verticale ale reticulului, pînă ce se obține pe mira din A citirea : Ca = Cb +Hab , în care Ca este citirea care trebuie să se obțină pe mira din А, Св — citirea făcută pe mira din B, în a doua stație, iar Hab — diferența de nivel dintre A și В determinată în prima stație Se precizează că la nivelul Ж- nu se va umbla la șurubul de rectificare marcat cu roșu Se repetă verificarea și rectificarea pînă ce axa de vizare devine orizontală MIRE DE NIVELMENT GEOMETRIC И Mirele de nivelment geometric sînt de două categorii : mire de lemn, pentru nivelmentul tehnic și mire de invar, pentru nivelmentul de mare precizie Mirele de lemn Sînt confecționate din scînduri de lemn uscat (brad, pin, anin etc ) cu lungimea de m, m sau m și vopsite cu ulei pentru a fi ferite de umezeală și uscăciune Capetele sînt protejate cu saboți metalici, iar o față sau ambele fețe sînt gradate cu diviziuni de cite cm Din decimetru în decimetru, diviziunile sînt numerotate cu numerele corespunzătoare, scrise răsturnat sau drept, în funcție de imaginea dată de luneta instrumentului Mirele cu o față se folosesc, în mod curent, pentru nivelmentul geometric de precizie mijlocie n A- Mirele cu două fețe se utilizează, în special, la ridicările nivali tice ale axelor de bază, întrucât permit controlul așezării mirei pe fiecare punct și anume : diferența citirilor pe cele două fețe trebuie să fie constantă Citirile pe mirele de lemn se compun din patru cifre, din care trei cifre se citesc direct pe miră, iar a patra cifră, care reprezintă milimetri, se apreciază Mirele de invar Sînt confecționate din plăci de invar (aliaj de % oțel* și % nichel) montate în scînduri de lemn vopsite în ulei ; au lungimea de , m sau de m Placă de invar, fixată sub tensiune în montura de lemn, este vopsita în ulei alb, iar pe fondul alb sînt trasate, pe cele două jumătăți ale benzii, diviziuni negre din cm în cm (fig ) Diviziunile de pe o jumătate a benzii de invar sînt decalate față de diviziunile de pe cealaltă jumătate cu cîte mm Gradațiile sînt numerotate pe grupe de cîte cm și pe subgrupe de cîte cm Subgrupele de cîte cm sînt despărțite prin pene negre și notate cu cifre mari, atît în stìnga cît și în dreapta Numerele din stìnga reprezintă grupele, iar cele din dreapta, subgrupele De exemplu, în subgrupa , prima cifră reprezintă grupa , iar a doua cifră indică subgrupa Citirile pe mira de invar sînt formate din cinci cifre, din care primele trei cifre se citesc direct pe miră, iar celelalte două cifre se citesc pe tamburul micrometrie de la placa plan-paralelă montată pe luneta nivelului Un exemplu de citire pe mira de invar se arată în figura In cazul figurii , firul nivelor al lunetei se află în subgrupa a noua din grupa a doua și în apropierea diviziunii a șaptea, rezultînd citirea : Fig , , Mira de invar Fig Citirea pe mira de invar : citirea pe mird= , m/ ; citirea pe tambur= , ni/ ; citirea totală — = , m/ = , G Pe tambur, după -aducerea axei de vizare la citirea pe miră egală cu , se citește valoarea : în consecință, citirea totală este : , Intrucît fiecare subgrupă este egală cu cîte cm, deci cu o jumătate de decimetru, urmează, pentru transformarea citirii totale în metri, să se împartă valoarea obținută pe miră și tambur la , adică : c= , : = *== , m ERORILE LA NIVELMENTUL GEOMETRIC PRECIZIE TOLERANȚE ERORILE SISTEMATICE La nivelmentul geometric se produc următoarele erori sistematice : eroarea de sfericitate a Pămîntului și eroarea de refracție atmosferică Eroarea de sfericitate Definiția și relația pentru eroarea de sfericitate a Pămîntului rezultă din figura unde, în punctul S, este instalat nivelul, iar în punctele A și В se află cîte o miră pentru măsurarea distanțelor verticale de la teren la axa de vizare Figurînd suprafețele de nivel și S в ale punctelor A și B, precum și suprafața de nivel Se a centrului lunetei, se vede că înălțimea reală a punctului A este AA', iar înălțimea reală a punctului B este BB' Intrucît raza vizuală sau axa de vizare a lunetei este orizontală și nu urmează curbura CA', cînd se vizează mira din A, și nici curbura CB\ cînd se vizează mira din B, rezultă că pe cele două mire nu se citesc înălțimile reale AA' și BB' ci înălțimile aparente Aa și Bb Pe mira din A, Fig tio Eroarea de sfericitate a Pămîntului șl de refracție atmosferică înălțimea Aa reprezintă nivelul aparent, iar înălțimea AA! nivelul real al punctului A ; de asemenea, pe mira din B, înălțimea Bb este nivelul aparent, iar înălțimea BB', nivelul real al punctului B Diferența între nivelul aparent (Aa) și nivelul real (AA') ale punctului A se numește eroare de sfericitate a punctului A, adică : c¿(A)«A'a« •=Aa—AA’ La fel, c (B)*=*B'b^Bb—BB' se numește eroare de sfericitate a punctului B Relația pentru eroarea cs(A)=A'a se deduce din triunghiul OCa : ÕC +Cã =Õã sau R +d^=(R+A'a) Ridicînd la patrat binomul din membrul al doilea, se obține : % R +d^==R + -P-A'a+Ã ã Termenul A'a fiind foarte mic, se poate neglija și rezultă : dA dA A a— sau cs(A) = care reprezintă relația pentru eroarea de sfericitate a punctului A La fel se deduce : c (B) = B'b = —■ pentru punctul B, Deci, formula generală care exprimă eroarea sau corecția de si ericitate, este : Cs~ R ’ ' · * і · ‘ · ; - ’ - · în care d este distanța orizontală de la aparat la miră ; R — raza Pămîntului, care la latitudinea medie a țări noastre are valoarea de km Eroarea de refracție atmosferică Raza vizuală, care pleacă de la lunetă, străbătînd straturi de aer cu densitate diferită, se refractă progresiv, ur-mînd o traiectorie curbă cu concavitatea către Pămînt Datorită fenomenului de refracție, raza vizuală nu se păstrează în planul orizontal TT' tangent la suprafața de nivel Sc în punctul C, ci este deviată, intersectând mira din A în a', iar mira din В în b', obținîndu-se citirile Aa' și ВЪ' Față de valorile Aa și ВЪ, citirile Aa' și Bb' sînt mai mici, respectiv cu aa' și bb' Aceste diferențe aa' și bb' constituie erorile datorită refracției atmosferice Din cercetările efectuate în condițiile de la noi, la latitudinea de °, s-a dedus că eroarea de refracție atmosferică reprezintă aproximativ / sau , din eroarea de sfericitate a Pămîntului, adică : Ck— , cs— , ’ Corecția totală datorită sfericității Pămîntului și refracției atmosferice Din cele arătate, rezultă că pentru a obține înălțimea reală AA' pe mira din A și înălțimea BB', pe mira din B, trebuie să se scadă din citirile pe miră, respectiv, valorile A'a' și B'b', adică : AA'== Αα'—A'a' și BB'-Bb'—B'b' Din figura se vede că : A'a' *» · « " > ^= , φ, în care φ este sensibilitatea nivelei torice Exemplu în cazul nivelelor pentru nivelmentul tehnic, sensibilitatea nivelei torice fiind egală cu cc, rezultă o eroare de calare : ec= , · cc= cc S · - -·> > *· iw · -ч *· » ' ** La nivelele perfecționate, folosite pentru nivelmentul de mare precizie, sensibilitatea nivelei torice este mai mică, de — cc și, deci, eroarea de calare are valoarea : ec= , ♦ CC= CC, • * ·> J » * ■ · · · A - * a * · * Ш · ' **'jT · ··· * ·"' ** '*·'* * - мС ·· · · * * ·Κ ΐ * ‘ ’ ** **A* · л V, ' Eroarea de punctare se datorește vizării imperfecte a diviziunilor de pe miră și are loc în cazul lunetelor care au o putere mică de mărire Această eroare este invers proporțională cu puterea de mărire a lunetei și se poate calcula cu formula : cc v~ ± ~ΊΓ ’ % Л Λ · · · · — м А Л ** · s ’ în care М este puterea de mărire a lunetei în cazul unui nivel tehnic prevăzut cu o lunetă care mărește de cc ori, eroarea de punctare are valoarea: ev= ± -gg- == ± CC în consecință, cunoscînd eroarea de calare (ec) și eroarea de punctare (ev ), se poate calcula eroarea de orizontalitate a axei de vizare Exemplu Pentru un nivel tehnic, la care э · ' ·* W • ’ ’ · ■ л’ * ’ ’ - - - · f - Г ·· ■ ' - , Pentru o lungime L, exprimată în km, eroarea totală sau precizia nivelmentului geometric este dată de f ormula : \ £t= ¿km/ L · Toleranțele Se stabilesc, prin instrucțiuni, în funcție de precizia oare se urmărește Odată cu precizia stabilită, se arată aparatura și metodele de măsurare prin care poate fi atinsă precizia urmărită Astfel, în cazul nivelmentului tehnic, executat cu nivele de precizie mijlocie și cu mire de lemn, instrucțiunile din prevăd o toleranță dată de formula : T= ± mmfL, în care L este lungimea nivelmentului în km NIVELMENT GEOMETRIC SIMPLU ȘI NIVELMENT GEOMETRIC COMPUS Nivelmentul geometric simplu Constă în a determina cota unui punct sau cotele mai multor puncte dintr-o singură stație Punctele care se ridică nivelitic pot fi pe aliniament sau în tur de orizont Distanțele de la aparat la punctele vizate nu trebuie să depășească m în cazul cînd nu se cere precizie mare, porteele pot ajunge pînă la m La nivelmentul geometric simplu, punctul de stație se alege astfel ca axa de vizare a lunetei să intersecteze mira în punctele vizate, adică să nu bată în pă-mînt și nici să treacă pe deasupra mirei* Nivelmentul geometric simplu se poate executa prin nivelment geometric de capăt (înainte) sau prin nivelment geometric de mijloc și este cel care constituie metoda radierii de nivelment geometric* Nivelmentul geometric compus Este format din două sau mai multe nivelmente geometrice simple și se aplică pe trasee lungi sau pe suprafață, în cazul cînd ridicarea nivelitică a punctelor nu se poate efectua dintr-o singură stație în cazul nivelmentului compus, traseul de nivelment se împarte în mai multe nivelee, care se aleg cît mai egale și astfel ca să se poată executa nivelment geometric simplu sau prin radiere în fiecare niveleu Numărul niveleelor depinde de lungimea traseului de nivelment, de relieful terenului și de felul nivelmentului simplu, știindu-se că la nivelmentul geometric de mijloc niveleul poate fi dublu față de cel al nivelmentului geometric de capăt Nivelmentul geometric compus este cel care constituie metoda drumuirii de nivelment geometric și se poate executa prin nivelment geometric de capăt sau prin nivelment geometric de mijloc METODELE DE NIVELMENT GEOMETRIC - ' ' · г · · Din cele arătate anterior, se poate deduce ușor care sînt principalele metode de nivelment geometric și în ce condiții se aplică fiecare Pe trasee scurte și pe suprafețe mici, ale căror puncte pot fi ridicate ni veli tic dintr-o singură stație, metoda care se aplică este metoda radierii de nivelment geometric Pe trasee lungi și pe suprafețe mari, unde ridicarea nivelitică a punctelor caracteristice necesită mai multe stații, se aplică metoda drumuirii de nivelment geometric sau, de regulă, metoda drumuirii combinată cu radieri de nivelment geometric în afară de aceste metode fundamentale, se mai deosebesc următoarele metode : > Metoda profilurilor longitudinale se aplică pe axele lucrărilor (de irigație de îndiguire etc ) pentru obținerea cotelor punctelor caracteristice, în vederea întocmirii profilului longitudinal al terenului, necesar la proiectarea și execuția lucrărilor respective Metoda profilurilor transversale se aplică pe suprafețe lungi și înguste sau pe suprafețe mari și cu obstacole (construcții, plantații etc ) pentru determinarea reliefului în vederea proiectării și execuției diferitelor lucrări (îndiguiri, irigații, desecări etc ) In cazul cînd se aplica pe suprafețe lungi și înguste, în vederea proiectării axului unui dig sau unui canal, metoda profilurilor transversale mai poartă numele de nivelment geometric pe bandă Metoda pătratelor sau caroiajului se aplică pe suprafețe libere în interior pentru cunoașterea reliefului, în mod cît mai fidel, în vederea proiectării lucrărilor de irigații, de nivelarea terenului etc Crearea punctelor de sprijin sau do control pentru metoda drumul· rii se poate realiza prin drumuM cu punct nodal șl pNn rețele de U'/vol-ment geometric, · METODA RADIERII DE NIVELMENT GEOMETRIC METODA RADIERII PRIN NIVELMENT GEOMETRIC DE CAPĂT Operații de teren La metoda radierii prin nivelment geometric înainte (sau de capăt) se procedează după cum urmează : se așază nivelul deasupra punctului de stație ( ), fără a face o centrare cu firul cu plumb (fig ) Se calează aparatul cu nivela sferică și apoi cu nivela lorică (în cazul nivelelor clasice) Se măsoară înălțimea aparatului cu mira sau cu ruleta de la punct pînă la axa de vizare a lunetei Se vizează mira, așezată succesiv în punctele ce trebuie ridicate nivelitic (de exemplu, , și ), obținînd citirile respective Cs> С*з și C* Operații de calcul Se calculează cotele punctelor și apoi se face controlul calculului Cotele punctelor se pot calcula prin trei metode și anume : metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută, metoda cotelor de la punct la punct și metoda cotei planului de vizare Metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută constă clin următoarele : Se calculează, mai întîi, diferențele de nivel dintre punctul cu cotă cunoscută și noile puncte, adică : Н^І—С і H^I-C și hw-/-c Se determină, apoi, cotele absolute ale punctelor noi față de cota punctului cunoscut, astfel i Z =Zi -H - » Z = Zi + Hi și Z »Zi+H Metoda cotelor de la punct la punct sie aplică din aproape în aproape, ddtermi-nîind, miai tatfí, d^terențcle de nivel și apodi coitele afesolute : ïig U Metoda radierii prin nivelment geometric do capăt și Z^Z^\-H ^> Metoda cotei planului de vizare constă în a determina, în prealabil, cota planului de vizare și apoi, în a calcula direct cotele absolute ale punctelor noi Cota planului de vizare este distanța verticală de la suprafața de nivel zero (N M ) la axa de vizare a nivelului și este egală, așa cum rezultă din figura , cu cota punctului A la care se adaugă înălțimea aparatului deasupra punctului de stație, adică : Zy = -p I Din cota planului de vizare se scad citirile pe miră și se obțin cotele absolute ale punctelor noi : Zz = Zy—C , Z^ = Zv—Сз și Z = Zy—C Controlul nivelmentului Controlul se poate face asupra operațiilor de teren și asupra operațiilor de calcul Controlul operațiilor de teren constă în controlul citirilor pe miră și în controlul diferențelor de nivel sau al cotelor absolute Controlul citirilor pe miră: se citește pe miră la firul nivelor și la firele stadimetrice și trebuie ca media citirilor la firele stadimetrice să fie egală cu citirea la firul nivelor, putînd să difere cu — mm Controlul diferențelor de nivel sau al cotelor absolute se face prin metoda stațiilor duble caire constă în următoarele : se lasă aparatul pe loc și i se mărește sau i se micșorează înălțimea Din noua stație, cu înălțimea aparatului modificată, se citește pe mira așezată pe aceleași puncte Se calculează diferențele de nivel (prin metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută sau prin metoda cotelor de la punct la punct) sau cotele absolute (prin metoda cotei planului de vizare) și trebuie să se obțină aceleași valori ca în stația anterioară, putînd diferi între ele cu — mm Controlul calculului cotelor se realizează cu formule care diferă după metoda care se aplică la calculul cotelor Formulele de control rezultă din relațiile de calcul pentru cotele absolute Formula de control la metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută rezultă din relațiile de calcul pentru cotele absolute, astfel : ^ — = nZ± + £ /= /= Deci, calculul cotelor, prin metoda cotelor fața de punctul cu cotă cunoscută, este corect efectuat dacă suma cotelor absolute ale punctelor de la la n (punctul avmd cota cunoscută) este egală cu de n ori coța punctului cunoscut la care se adaugă suma algebrica a diferențelor de nivel Formula de contirol la metoda cotelor de la punct la punct rezultă, de asemenea, din relațiile pentru calculul cotelor absolute, adică : Λ-Ι-/Α- к /l= + £ J= Din această formulă, se deduce că efectuarea calculului cotelor punctelor prin metoda cotelor de la punct la punct este corectă, în cazul cînd cota absolută a ultimului punct este egală cu cota absolută a punctului cunoscut, plus suma algebrică a diferențelor de nivel Formula de control la metoda cotei planului de vizare se deduce astfel : · Deci, cotele punctelor sînt bine calculate prin metoda cotei planului de vizare, dacă suma cotelor punctelor de la la n este egală cu de n ori cota planului de vizare din care se scade suma citirilor pe miră Se menționează că, în deducerea formulei, C¡ = Z METODA RADIERII PRIN NIVELMENT GEOMETRIC DE MIJLOC *** ț ’ η 'V Operații de teren Fiind de aflat cotele punctelor , și față de punctul cu cotă cunoscută, se procedează în felul următor (fig ) : se staționează cu nivelul la mijlocul distanței dintre punctele și Se calează nivelul și apoi se vizează mira, care se așază succesiv în punctele , , și , obținînd citirile Ci, C¿, Сз și C Pentru control, se face însă o stație într-un punct apropiat, la circa , m, sau se lasă nivelul pe loc, mărindu-i sau micșorîndu-i înălțimea Se citește pe miră, la fiecare punct, și diferențele de nivel obținute din a doua stație trebuie să fie egale cu cele rezultate din prima stație, putînd diferi cu — mm Fig Metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc Operații de calcul Se calculează cotele punctelor și apoi se controlează calculul Cotele punctelor se pot calcula, ca și la metoda radierii prin nivelment geometric înainte, prin cele trei metode Prin cotelor față de punctul cu cotă cunoscută se calculează, mai întîi, diferențele de nivel și apoi cotele absolute, astfel : / - = - = ^ —Сз și Hi = Ci—C ; Z = Z + H ^ , Z = Z +H și Z = Z + H Prin metoda cotelor de la punct la punct se calculează, din aproape în aproape, diferențele de nivel și apoi cotele absolute, în modul următor : //i = Ci—C , Z/ —з = С* —^з și Нз = Сз—C ; Z = Zi + Hi , Za = Z + H — și Z = Zs-{-H — Prin metoda cotei planului de vizare se calculează cota planului de vizare și, în funcție de aceasta și de citirile pe miră, se determină cotele punctelor Cota planului de vizare este distanța verticală de suprafața de nivel zero (N M ) la axa de vizare a lunetei și este egală cu cota punctului cunoscut ( ) la care se adaugă citirea pe miră (Ci), adică : Zv = Zi -pCi Din cota planului de vizare se scad citirile pe miră și rezultă cotele punctelor : Z = Zî;—C* , Zs = Z^—Сз și Z eZt>- C Controlul calculului La metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc controlul calculului se efectuează cu formule ce diferă după metoda care se aplică la calculul cotelor, iar aceste formule rezultă din relațiile de calcul pentru cotele absolute, ca și la metoda radierii prin nivelment geometric de capăt Astfel, controlul calculului, efectuat prin metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută, se face cu formula : Σ zt^nzt+ ¿ i-h i=l Z= La metoda cotelor de la punct la punct, formula de control are expresia : n calculul cotelor obținute prin metoda cotei planului de vizare se controlează cu f ormula : în care : Zi reprezintă cotele absolute ale punctelor de la la n ; Z\ — cota absolută a ptmctului cunoscut ; Hi — diferențele de nivel ; Zn — cota absolută a ultimului punct calculat ; Zv — cota planului de vizare ; Ci— citirile pe miră La metoda radierii, executată prin nivelment geometric de capăt sau de mijloc, calculul cotelor, în mod economic, se face prin metoda cotei planului de vizare, în special cînd numărul punctelor radiate este mare Metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc este mai precisă decît metoda radierii prin nivelment geometric de capăt, întrucît acesta din urmă este influențat de erorile sistematice și accidentale De asemenea, radierea prin nivelment geometric de mijloc este mai expeditivă, deoarece niveleul, la această metodă, poate fi dublu față de porteea nivelmentului de capăt și nu se pierde timp cu măsurarea înălțimii aparatului De aceea, metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc este cea care se aplică, în mod curent, la ridicările nivelitice, iar metoda radierii prin nivelment geometric de capăt se preferă numai în unele cazuri speciale (de exemplu, la profilul transversal al unei ape mici, la transmiterea cotei peste o vale adîncă etc ) METODA DRUMUIRII DE NIVELMENT GEOMETRIC DEFINIȚIE CONDIȚII CLASIFICĂRI Metoda drumuirii de nivelment geometric constă din o succesiune de radieri de nivelment geometric legate între ele De aceea, drumuirile de nivelment geometric se pot executa prin nivelment geometric înainte sau prin nivelment geometric de mijloc Lungimea drumuirilor de nivelment geometric tehnic este de maximum km, iar lungimea porteelor, în fiecare stație, nu trebuie să depășească m Vizarea mirei la punctele de drumuire înainte și înapoi se va face la o înălțime mai mare de , m de la suprafața solului, pentru a se evita erorile datorate fenomenului de refracție atmosferică La drumuirile de nivelment geometrie tehnic, eroarea de închidere nu trebuie să depășească toleranța T=± mmF¿, în care L este lungimea drumuirii în km Drumuirile de nivelment geometric se clasifică în : drumuire sprijinită, drumuire în circuit închis și drumuire nelegată sau dus și întors Drumuirea de nivelment geometric sprijinită este cea care se execută numai dus, pornind de la un reper cu cotă cunoscută și închizîndu-se pe alt reper cu cotă cunoscută Drumuirea de nivelment geometric în circuit închis este cea care se execută pe trasee diferite și se închide pe punctul de plecare Drumuirea de nivelment geometric nelegată este aceea care se execută dus și întors pe același traseu » * METODA DRUMUIRII PRIN NIVELMENT GEOMETRIC ÎNAINTE Operații de teren Se pichetează traseul drumuirii ou „punct și mar-tor“ la distanțe egale cu lungimea porteelor, alese astfel ca axa de vizare a lunetei să intersecteze mira în condițiile arătate anterior Considerînd că se execută o drumuire sprijinită pe punctele A și B, cu cote cunoscute, se procedează după cum urmează (fig ) : se staționează cu nivelul deasupra punctului A și se măsoară înălțimea instrumentului {Ia ) Se vizează mira așezată în punctul , obținînd citirea Ci Se mută mira din punctul în punctul și nivelul din punctul A în punctul , așezînd în Â o miră Se măsoară înălțimea instrumentului (Ii) și se vizează mira din A și apoi mira din , obținînd citirile Ca și Ci în continuare, se procedează la fel pînă în punctul B, în acest mod, punctul în care se așază mira într-o portee devine punct de stație pentru aparat în porteea următoare, iar diferențele de nivel dintre puncte se determină de două ori Operații de calcul Se calculează diferențele de nivel pentru toate porteele drumuirii, se fac mediile diferențelor de nivel și, cu ajutorul lor, se determină cotele absolute ale punctelor Fig Metoda drumuirii prin nivelment geometric înainte Diferențele de nivel se calculează cu relațiile : tf A-\ !α și // - =^ι“"^ Șl // - =^ ~· > Diferențele de nivel între aceleași puncte, determinate din două stații succesive, trebuie să fie egale, puțind să difere între ele cu o eroare care să nu depășească toleranța admisă de instrucțiuni Acolo unde eroarea depășește toleranța, se vor reface stațiile După obținerea dublă a diferențelor de nivel, se calculează mediile lor * * Cotele absolute se calculează, din aproape în aproape, cu ajutorul mediilor diferențelor de nivel, adică : Z — Z ~Ь tf - (m) Șl ZB— Z -]-H -B în care : ,Н в(т) sînt diferențele de nivel medii Metoda drumuirii prin nivelment geometric înainte sau de capăt prezintă avantajul că prin ea se determină diferențele de nivel de două ori, însă are un randament scăzut, fiind necesare multe stații De aceea, este adesea înlocuită cu metoda drumuirii prin nivelment geometric de mijloc METODA DRUMUIRII PRIN NIVELMENT GEOMETRIC DE MIJLOC * V · » - ■ · ) și se obțin corecțiile (сш), care trebuie aplicate diferențelor de nivel corespunzătoare punctelor intermediare și punctului de sosire, adică : ch =ch*L \ ch =ch*L i , CHn=CH*Ln^i • , Dacă niveleele sînt egale, atunci corecția ch se poate calcula cu relația : N ’ în care N este numărul niveleelor în acest caz, diferențele de nivel corespunzătoare punctelor intermediare și punctului de sosire se corectează, în mod egal, cu valoarea ch După corectarea diferențelor de nivel, deci după compensarea erorii de închidere, se calculează cotele absolute, din aproape în aproape, pornind de la cota punctului inițial și trebuind să se cadă pe cota punctului de sosire Se menționează că, în mod curent, drumuirile de nivelment, de orice fel ar fi (sprijinite, în circuit închis sau nelegate), se execută prin nivelment geometric de mijloc, întrucît au rapiditate și precizie mai mare de-cît cele aplicate prin nivelment geometric de capăt Drumuirea în circuit închis, executată prin nivelment geometric de mijloc, se aplică pe teren întocmai ca și drumuirea sprijinită, cu deosebirea că închiderea se face pe punctul de plecare Calculul diferențelor de nivel și calculul cotelor se face în fiecare nivelen, la fel ca la drumuirea sprijinită La drumuirea în circuit închis, punctul de sosire fiind același cu punctul de plecare, înseamnă că Zs—Zp= și relația de control devine : n sau : în care ¿Jh reprezintă suma algebrică a diferențelor de nivel Eroarea de închidere (ен) se compensează proporțional cu lungimea niveleelor, așa cum s-a arătat anterior la drumuirea sprijinită Drumuirea nelegată sau dus și întors, executată prin nivelment geometric de mijloc, se aplică pentru transmiterea cotei de la un reper cu cotă cunoscută la alt reper care trebuie cotat, precum și pentru ridicarea nivelitică a punctelor de pe axul unei lucrări, în cazul cînd, în apropiere, nu există repere cu cote cunoscute Pentru control, se execută dus și întors pe aceleași puncte de legătură La dus, se execută nivelment geometric de mijloc în fiecare nive-leu După executarea nivelmentului la dus, se calculează diferențele de nivel în fiecare niveleu și se controlează calculul cu relația : Σ a— Σ&=Σ (+#) — Σ ( —#)> în care Σ a reprezintă suma citirilor pe miră înapoi ; Σ b — suma citirilor pe miră înainte ; Σ (+H) — suma diferențelor de nivel pozitive ; Σ (—H) — suma diferențelor de nivel negative Operatorul, avînd siguranța că diferențele de nivel, obținute la dus, sînt bine efectuate, execută nivelmentul la întors, pornind de la punctul final pînă la cel inițial La întors, în fiecare niveleu, se calculează diferența de nivel dintre punctele respective și se compară cu cea obținută la dus Cele două valori trebuie să fie egale și de semn contrar, putînd diferi între ele în limita toleranței Acolo unde diferența între cele două valori depășește toleranța, se reface stația respectivă, luînd toate măsurile de punere în stație, de verificare și, dacă e cazul, de rectificare a nivelului, și ultima valoare obținută se consideră bună Se precizează că, în loc de dus și întors, nivelmentul geometric se poate executa numai dus, făcând stații duble în fiecare niveleu La fiecare stație, se calculează diferența de nivel dintre punctele niveleului Valorile obținute, din cele două stații, în același niveleu, trebuie să fie egale, putînd diferi între ele în limita toleranței După terminarea nivelmentului la întors, se controlează calculul diferențelor de nivel cu relația dată mai sus Se determină, apoi, mediile diferențelor de nivel obținute la dus și la întors, sau prin stații duble, și cu ajutorul lor, se calculează cotele absolute sau arbitrare ale punctelor, pornind de la cota punctului inițial, care poate fi absolută, cînd este cunoscută, sau luată arbitrar, în caz contrar DRUMUIRI CU RADIERI DE • NIVELMENT GEOMETRIC * Í - · · · Caracteristici generale In mod obișnuit, nivelmentul geometric, pe trasee lungi și pe suprafețe mari, se execută prin drumuiri combinate cu radieri Astfel, pe axul unei lucrări sau pe o suprafață, care se ridică niveli* tic, în afară de capetele niveleelor, care constituie punctele de drumuire sau punctele de legătură, mai există și alte puncte, oare pot fi situate atît pe ax, cît și de o parte și alta a lui Aceste puncte se ridică nivelitic prin radieri, din aceleași stații, care se execută pentru nivelmentul geometric prin metoda drumuirii Deci, odată cu metoda drumuirii se aplică și metoda radierii pentru ridicarea nivelitică a punctelor de pe un ax sau de pe o suprafață Această metodă, prin care drumuirea se aplică împreună cu radieri poartă numele de metoda drumuirii combinată cu radieri de nivelment geometric Drumuirea combinată cu radieri poate fi sprijinită, în circuit închis sau dus și întors Pe teren, prin această metodă, în fiecare stație, se vizează, mai întîi, punctele de legătură, adică punctele de drumuire și apoi, punctele de radiere Calculele, la metoda drumuirii combinată cu radieri, se pot face separat sau concomitent în mod separat, adică, mai întîi, pentru punctele de drumuire și apoi pentru punctele de radiere, calculele se efectuează prin metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută Concomitent sau în ansamblu, adică atît pentru punctele de drumuire cît și pentru punctele de radiere, calculele se aplică prin metoda cotelor de la punct la punct sau prin metoda cotei planului de vizare în cazul unei drumuiri cu un număr mic de radieri în fiecare stație, metoda cea mai economică este metoda cotelor de la punct la punct, iar în cazul unei drumuiri cu un număr mare de radieri, la fiecare stație, metoda cea mai expeditivă este metoda cotei planului de vizare • ? S · CALCULUL DRUMUIRII CU RADIERI DE NIVELMENT GEOMETRIC PRIN METODA COTELOR FAȚA DE PUNCTUL CU COTA CUNOSCUTA Drumuire sprijinită combinată cu radieri Pe axul unui canal de irigație, pichetat cu „punct și martor** din în m, s-a executat o drumuire combinată cu radieri de nivelment geometric între punctele cu cote cunoscute Ri și R Pentru ridicarea nivelitică a punctelor pichetate, s-au stabilit patru nivelee (А, В, C și D), avînd capetele în punctele Ri, , , și R In primul niveleu, s-a staționat în A, s-a vizat înapoi, punctul cu cotă cunoscută Ri și înainte, punctul Apoi, s-au vizat punctele intermediare , și , care constituie punctele de radiere Citirile pe miră se notează în carnetul de nivelment (tabelul ) în ordinea următoare : citirea la punctul înapoi, în coloana „înapoi**·, după aceasta, citirile la punctele de radiere, în coloana „intermediare·* și la urmă, citirea la punctul de drumuire înainte, în coloana „înainte** în acest fel, în stația următoare, nu mai este nevoie să fie seis încă o dată punctul de legătură, adică, în exemplul dat, punctul Se procedează la fel în celelalte nivelee Calculul drumuirii cu radieri de nivelment geometric prin metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută se efectuează după cum urmează Se calculează, mai întîi, drumuirea și apoi, radierile i Tabelul Drumuire sprijinită combinată cu radieri de nivelment geometric calculată prin metoda cotelor față de punctul cu cotă cunoscută □ S ζ* Distanța Citiri do miră Diferente do nivel Corecții CoteTabsoluto Nr punct cotat Schița înapoi Interin Înainte m mm + O··* л> I ж [ À A ч * A J A * — Λ в I ff - • Δ c] • • η · ♦ - • Ί • ' * >» ··- · · ·· f J • * Δ * D θ / « % H · - T? β Sume , , , , - * R Diferențe - , — , - , Eroarea en=Z>-Zv-'^Hi= , - , - ( - , ) = - , m Toleranța = ± mm ^¿=± mmV , =± mm= ± , m * Corecția eu — , C„= :=—— = — , m — Topografie generală șl Inginerească I f Calculul drumuirii Se calculează diferența de nivel între punctele de drumuire la fiecare niveleu, astfel : — în niveleul A » ^Сді — Сд = — =—О — în niveleul В : // — =£ — C = — ==—О — în niveleul С : Я -і =fC -C = — =—O — în niveleul D : ЛГ —л ^!С — Сг{ “ — =—O £/^=- Se calculează suma algebrică a diferențelor de nivel, adică : ц Hi = / д — +/Y — “b^f - “Н ^ -Л = — , m Se determină eroarea de închidere a drumuirii cu formula : eH=Zs-Zp-S/fi = , — , —(— , )=— , m **■* · · Μ· · · · · ♦, · * ·" * * Se calculează toleranța cu formula : T= ± mm KL — + mm]/ , = ± mm = ± , m * a e - • • + θ • © Λ i • ф ** * · · X ' • 'i · · ■ ri - · ririe « » e г h’ | в · * * * * * · · ч> + ri • «· *W* «■· "riri- ’ri V « ·> ri X* ч*‘ • * * í ri ’■ - ri* ·*» в · - Vize ta punctele de drumuîre -Vize ta punctele de radiere Fig Drumuîre în circuit închis combinată cu radieri de nivelment geometric Calculul cotelor provizorii Cotele provizorii se calculează, de asemenea, pentru punctele determinate din fiecare niveleu sau stație Astfel, pentru stația A, din cota planului de vizare se scade citirea pe miră la fiecare punct, determinat din această stație, și rezultă cotele provizorii : Ζο=Ζυ (Λ) —Cg== , — , = , Zi =Zu(X) — C = , — , = , / Z^Zv(A) —C = , — , = , în continuare, se calculează cota planului de vizare pentru stația В și cotele provizorii ale punctelor ridicate nivelitic din această stație Cota planului de vizare pentru stația B este egală cu cota provizorie a punctului citit înainte din stația precedentă (A) la care se adună citirea pe miră înapoi, făcută la același punct din stația B, adică : Ζυ (Β)=Ζβ+^ = , + , = , , în care Zs este cota provizorie a punctului ; C's — citirea pe miră înapoi la punctul din stația B Avînd cota planului de vizare pentru stația B, se calculează cotele provizorii ale punctelor determinate din această stație, astfel : ZÎ=Z» (В) —C = , — , = , Z = Zp(B) —C = , — , = , zj = Zw (B) —Ci = , ' — , = , Se procedează la fel pentru calculul cotei planului , de vizare și calculul cotelor provizorii din celelalte stații C și D Controlul calculului Controlul calculului cotelor provizorii se face în ansamblu, adică atît pentru punctele de drumuire cît și pentru cele de radiere, cu relația : în care Σα este suma citirilor pe miră înapoi = , ; Σδ — suma citirilor pe miră înainte = , ; Zp— cota provizorie a punctului de plecare = = , ; Z¿ — cota definitivă (cunoscută) a punctului de plecare = , Aplicînd această relație, rezultă : Σα—Σό = , — , =— , ^—Z¿= , — , =— , Deci, Σα—Σό = Ζ#—Z¿ —— , Relația fiind satisfăcută, înseamnă că valorile obținute pentru cotele provizorii sînt corect calculate Calculul erorii de închidere La drumuirea în circuit închis combinată cu radieri de nivelment geometric și calculată prin metoda cotei planului de vizare, eroarea de închidere pe cote este dată de relația : *' J Ì * Λ Λ · Л · —Zp, în care Zd este cota definitivă a punctului cunoscut ; — cota provizorie, obținută prin calcul, a aceluiași punct Deci, eroarea de închidere pe cote are valoarea : ев « , — , = + , m Toleranța are valoarea : T = ± mm Vl = ± mm ^ , = ± mm Eroarea (e¿/ = + mm) fiind mai mică decît toleranța (T— ± mm) rezultă că lucrarea este bună Compensarea erorii de închidere Eroarea de închidere pe cotele provizorii se compensează în progresie aritmetică, deoarece, la calculul cotelor provizorii, ea s-a cumulat de la o stație la alta De aceea, se împarte eroarea (ея) la numărul stațiilor și se obține corecția pentru prima stație, adică : Ch= nr stațiilor + , m = + , m Această corecție se aplică în progresie aritmetică la cotele provizorii ale punctelor de drumuire citite înainte In consecință cota provizorie a punctului se corectează cu ch= + mm ; a punctului , cu c h= + mm ; a punctului , cu Зсн = + , iar a punctului (la închidere), cu c# = + mm, obținîndu-se cotele definitive ale punctelor de drumuire , , și Cotele provizorii, determinate din prima stație (A) pentru punctele de radiere, nu suferă nici o corecție și deci, ele corespund cu cele definitive Cotele provizorii ale punctelor de radiere, determinate din stațiile B, C și D, se corectează cu aceeași valoare cu care s-a corectat cota provizorie a punctului de drumuire citit înapoi din stația respectivă Deci, cotele provizorii ale punctelor de radiere , , , și determinate din stația B, se corectează cu ся = + тт; cotele provizorii ale punctelor de radiere , , , și , determinate din stația C, se corectează cu ch = + mm, iar cotele provizorii ale punctelor de radiere , , și , determinate din stația D, se corectează cu Зсн = + mm Se obțin cotele definitive ale punctelor de radiere Metoda cotei planului de vizare, în comparație cu celelalte metode de calcul, este mult mai economică, întrucît permite efectuarea calculelor în mod rapid și cu efort redus NIVELMENTUL GEOMETRIC LONGITUDINAL Nivelmentul geometric longitudinal sau metoda profilurilor longitudinale constă în determinarea cotelor terenului de pe axul longitudinal al > unei lucrări Astfel, pentru proiectarea unui dig, unui canal, unui drum etc se execută nivelment geometric pe axul longitudinal al lucrării respective In-\ trucît, ridicarea nivelitică a punctelor terenului se execută pe axele longi- * tudinale ale lucrărilor arătate, nivelmentul geometric longitudinal mai poartă numele de metoda profilurilor longitudinale Cotele punctelor de în care Zd este cota definitivă a punctului cunoscut ; Zp — cota provizorie, obținută prin calcul, a aceluiași punct Deci, eroarea de închidere pe cote are valoarea : ед « , — , = - , m Toleranța are valoarea : T= ± mm = ± mm У(\ = ± mm Eroarea (ея = ± mm) fiind mai mică decît toleranța (T=± mm) rezultă că lucrarea este bună Compensarea erorii de închidere Eroarea de închidere pe cotele provizorii se compensează în progresie aritmetică, deoarece, la calculul cotelor provizorii, ea s-a cumulat de la o stație la alta De aceea, se împarte eroarea (ея) la numărul stațiilor și se obține corecția pentru prima stație, adică : - , m Ch= ' nr stațiilor = — - = + ’ m· Această corecție se aplică în progresie aritmetică la cotele provizorii ale punctelor de drumuîre citite înainte în consecință cota provizorie a punctului se corectează cu сц= - mm ; a punctului , cu c h= ± mm ; a punctului , cu ch= - , iar a punctului (la închidere), cu ся = ± тт, obținîndu-se cotele definitive ale punctelor de drumuîre , , și Cotele provizorii, determinate din prima stație (A) pentru punctele de radiere, nu suferă nici o corecție și deci, ele corespund cu cele definitive Cotele provizorii ale punctelor de radiere, determinate din stațiile B, C și D> se corectează cu aceeași valoare cu care s-a corectat cota provizorie a punctului de drumuîre citit înapoi din stația respectivă Deci, cotele provizorii ale punctelor de radiere , , , și detergí minate din stația B, se corectează cu ся = ± тт; cotele provizorii ale I punctelor de radiere , , , și , determinate din stația C, se corec-I tează cu ся = + тт, iar cotele provizorii ale punctelor de radiere , , și , determinate din stația D, se corectează cu Зся = - тт Se obțin cotele definitive ale punctelor de radiere Metoda cotei planului de vizare, în comparație cu celelalte metode de calcul, este mult mai economică, întrucît permite efectuarea calculelor în mod rapid și cu efort redus NIVELMENTUL GEOMETRIC LONGITUDINAL Nivelmentul geometric longitudinal sau metoda profilurilor longitu-dinale constă în determinarea cotelor terenului de pe axul longitudinal al unei lucrări Astfel, pentru proiectarea unui dig, unui canal, unui drum etc se execută nivelment geometric pe axul longitudinal al lucrării respective In-trucît, ridicarea nivelitică a punctelor terenului se execută pe axele longitudinale ale lucrărilor arătate, nivelmentul geometric longitudinal mai poartă numele de metoda profilurilor longitudinale Cotele pune elei ie pe axul longitudinal servesc atît pentru stabilirea elementelor geometrice, în plan vertical, cît și pentru calculul terasamentelor ale lucrărilor care se proiectează pentru execuție Axul lucrării se stabilește de proiectant și poate fi format dintr-un singur aliniament sau mai multe aliniamente, în raport de configurația terenului, de condiții tehnice speciale și de mărimea lucrării Capetele axelor lungi se ridică planimetrie cu teodolitul prin metoda Intersecției sprijinită pe punctele geodezice, iar extremitățile aliniamen-teloi' componente se determină cu teodolitul și cu panglica prin metoda drumuirii După trasarea aliniamentelor se pichetează axul lucrării, cu punct și martor, la distanțe egale cu , , sau m, după precizia cu care se urmărește obținerea reliefului Dacă între punctele pichetate la distanțe egale, se află puncte caracteristice, cu declività# sau ridicători, se pichetează și acestea și se determină planimetrie ca puncte pe aliniament Nivelmentul geometric, pe axul pichetat, se aplică prin drumuiri sprijinite pe repere cu cote cunoscute sau prin drumuiri nelegate (dus și întors) combinate cu radieri Controlul nivelmentului geometric, pe teren, se face prin metoda stațiilor duble sau prin metoda așezării mirei pe punct și pe martor Prin metoda așezării mirei pe punct și pe martor, în fiecare niveleu se citește, înapoi și înainte, pe mira așezată pe punct și pe martor Diferența de nivel între punct și martor, obținută la viza înainte într-o stație, trebuie să fie egală cu cea determinată, pentru același punct și martor, în stația următoare, la viza înapoi Prin calcul, controlul nivelmentului geometric longitudinal se face așa cum s-a arătat la calculul drumuirii combinată cu radieri Cu elementele obținute la nivelmentul geometric longitudinal (distanțe și cote) se întocmește profilul longitudinal al terenului pe axul lucrării ce se proiectează pentru execuție Profilul longitudinal reprezintă, în plan vertical, linia terenului pe axul lucrării respective Pe profil, în afară de linia terenului, se mai reprezintă și liniile caracteristice ale lucrărilor ce se proiectează De exemplu, în cazul unui canal de irigație, se mai reprezintă linia fundului, linia apei în canal, linia coronamentului digulețelor etc , așa cum se arată în figura Profilul longitudinal se întocmește pe hîrtie milimetrică, în raport de două axe perpendiculare, mareîndu-se, pe axa orizontală, distanțele, iar pe axa verticală cotele Distanțele orizontale se raportează pe axa orizontală la o scară egală cu scara planului terenului, iar cotele sau înălțimile se raportează la o scară mai mare de , , sau ori decît scara lungimilor, pentru a se reda cît mai sugestiv formele terenului Sub axa orizontală, se trasează o serie de linii paralele necesare pentru caracteristicile lucrării Distanța între linii se ia de sau mm, după cum este necesar să se scrie valorile caracteristice ale lucrării, orizontal sau vertical Cotele, pe axa verticală, se notează cu valori rotunde, pornind de la o valoare imediat inferioară cotei celei mai mici pînă la o valoare imediat superioară cotei celei mai mari ce trebuie să apară pe profil Punctele pro- Nr punctului Cota terenului O ota fundului Cota аре/ Cota coronamentului Distante f partiale cumulate Fig ntocmirea profilului longitudinal íilului se obțin la intersecția verticalelor punctelor de pe axa orizontală cu orizontalele corespunzătoare cotelor Profilul longitudinal este piesa care servește la calculul terasamentelor și la aplicarea pe teren a lucrării proiectate NIVELMENTUL GEOMETRIC TRANSVERSAL Nivelmentul geometric transversal sau metoda profilurilor transversale constituie nivelmentul geometric de suprafață, care se aplică în cazul suprafețelor de formă alungită și cu o lățime care nu depășește m In lucrările de îmbunătățiri funciare, nivelmentul geometric transversal se aplică pe benzile alese pentru studii în vederea proiectării unui dig, unui canal, unui baraj, unui drum etc De aceea acest fel de nivelment geometric se mai numește și nivelment geometric pe bandă Pentru ridicarea nivelitică, se alege un ax la mijlocul benzii și se pichetează la intervale egale cu , sau m, în funcție de densitatea de puncte cerută în punctele pichetate, se ridică perpendiculare cu aparatul, de o parte și alta a axului, și se pichetează și acestea la aceleași intervale ca și axul (fig ) Ridicarea nivelitică a punctelor de pe întreaga banda, adică atîit a celor de pe ax cît și a celor pichetate de o parte și alta a axului, se face prin drumuiri combinate cu radieri de nivelment geometric Drumuii ile pot fi sprijinite în circuit închis sau dus și înitors în cazul unei suprafețe mari și cu acoperiri care împiedică vizibilitatea, se determină, pe perimetru, o axă principală, iai, în interiorul supra— Fig Nivelmentul geometric pe bandă Fig Nivelmentul geometric pe suprafețe mari cu acoperiri feței, mai multe axe secundare, pe care se ridică perpendiculare sau transversale (fig ) Ridicarea nivelitică, se face, de asemenea, prin drumuiri cu radieri de nivelment geometric NIVELMENTUL· GEOMETRIC ÎN CAROIAJ * · Nivelmentul geometric în caroiaj se aplică pe suprafață, în cazul cînd relieful terenului este puțin frământat și fără vegetație care să împiedice vizibilitatea în interior în lucrările de îmbunătățiri funciare, nivelmentul geometric în caroiaj se execută pentru nivelarea terenului în plan orizontal (la orezării) și în plan înclinat (la irigații prin scurgere la suprafață), precum și pentru proiectarea lucrărilor de irigații și de desecare, în vederea obținerii reliefului cît mai fidel în aceste cazuri, pichetarea terenului se face sub formă de caroiaj (pătrate sau carouri) în acest scop, în interiorul suprafeței sau pe perimetrul său, se alege o axă de bază care se pichetează la distanțe egale cu , , sau m, în funcție de precizia urmărită la obținerea reliefului (fig ) în capetele bazei, se ridică perpendiculare egale care sa încadreze cît mai bine suprafața de ridicat, între extremitățile perpendicularelor, se trasează latura opusă bazei^jcare trebuie să fie egală cu baza, admițîndu-se o toleranță T= , m У L, în care L· este lungimea bazei în hectometri Perpendicularele și latura opusă bazei se pichetează la aceleași distanțe ca și baza Rezultă, în acest fel, Fig Pichetarea terenului în caroiaj Fig Drumuiri cu punct nodal un patrat sau un dreptunghi Punctele, din interiorul pătratului sau dreptunghiului, care constituie colțurile carourilor se pichetează cu ajutorul jaloanelor prin intersecții de aliniamente Se prelungesc aliniamentele pînă la limitele terenului și se pichetează, pe ele, punctele respective, la distanțe egale cu latura caroiajului Ridicarea nivelitică a punctelor carotajului se realizează prin drumuiri combinate cu radieri de nivelment geometric Drumuirile pot fi sprijinite sau în circuit închis DRUMUIRI CU PUNCT NODAL drumuiri cu punct nodal Astfel, drumuirile AN, BN și CN care Drumuirile care pornesc de la repere cu cote cunoscute și se termină intr-un punct N, ce trebuie determinat ca al doilea punct de sprijin, se numesc pornesc, respectiv, de la reperele А, В și C, cu cote cunoscute, și se termină în punctul N, numit „punct nodal , se numesc drumuiri cu punct nodal (fig ) Intrucît, punctul nodal N constituie al doilea punct de sprijin al drumuirilor AN, BN și CN, trebuie să i se determine cota cu precizie mărită Cota punctului nodal N se determină în funcție de cotele transmise la el prin cele trei drumuiri de nivelment geometric In cazul cînd cele trei drumuiri sînt de aceleași ordin, au aproximativ aceeași lungime, același număr de stații, iar cele trei valori, obținute pentru cota lui N, din drumuirile respective, sînt apropiate, atunci media aritmetică a acestora reprezintă cota cea mai probabilă a punctului nodal N, Dacă drumuirile diferă atît ca lungime, cît și ca număr de stații, atunci vor rezulta, pentru punctul N, trei cote diferite Cota cea mai probabilă a punctului N} în acest caz, va fi egală cu media ponderată a celor trei cote obținute de la cele trei drumuiri, adică : Ζλγ== Zna· Paâ^nb * Pb^Znc· pa Pa~\“Pb-YPc în care : ZAr este cota cea mai probabilă a punctului N ; Zna , Znb și Z^c sînt cotele punctului N rezultate de la cele trei drumuiri ; рл, Рв și Pc ■ sînt ponderile corespunzătoare celor trei drumuiri Ponderile drumuirilor se obțin cu relațiile : Pa~ La ’ pB~ Lb ’ Pc~ LC sau cu relațiile : PA~ ПА ’ PB~ nB ’ PC~ nc în care : Lj, Lb și Lc sînt lungimile drumuirilor în km ; пл, пв și Пс reprezintă numărul niveleelor de la fiecare drumuire La calculul cotei medii ponderate a punctului N se pot folosi ponderile în funcție de lungimi sau ponderile în funcție de numărul niveleelor, deoarece se obține același rezultat Cunoscînd cota definitivă a punctului N, rezultă că cele trei drumuiri devin sprijinite pe punctele de plecare А, В și C și pe punctul de sosire N De aceea, după calculul cotei medii ponderate a punctului N, se determină și se compensează eroarea de închidere a fiecărei drumuiri întocmai ca la drumuirea sprijinită După compensarea erorii de închidere se calculează cotele definitive ale punctelor de la drumuirea respectivă în afară de cazul arătat, punctul nodal N se poate determina și din trei drumuiri care pornesc de la același reper cu cotă cunoscută (fig ) De asemenea, în cazul mai multor drumuiri, se pot determina două sau mai multe puncte nodale (fig ) In figura , punctul nodal Ni se determină din drumuirile ANi, BNi și FNi, iar punctul nodal N se obține Fig- Determinarea punctului nodal din trei drumuiri care pornesc din același punct Fig Determinarea mai multor puncte nodale din drumuirile DNz> EN și CW Punctele nodale N\ și N pot fi folosite pentru o nouă drumuîre sprijinită Ni—N Drumuirile cu punct nodal prezintă avantajul că, odată cu executarea a cel puțin trei drumuiri de nivelment geometric pentru ridicarea niveli-tică a punctelor de pe trei trasee necesare la proiectarea anumitor lucrări sau pentru obținerea reliefului terenului, se determină cota unui nou punct cu precizie mai mare decît a punctelor de drumuîre, folosindu- ca punct de sprijin pentru drumuirile respective Avantajul este și mai mare în regiunile cu acoperiri, unde vizibilitatea este împiedicată și unde determinarea punctelor de sprijin prin nivelment geometric necesită cheltuieli mai mari REȚELE DE NIVELMENT GEOMETRIC în cazul suprafețelor mari, pentru crearea a noi puncte de sprijin, se dezvoltă rețele de nivelment geometric cu o anumită densitate, în raport de mărimea suprafeței și de scopul ridicării Aceste rețele, formate din drumuiri sprijinite sau din drumuiri cu puncte nodale, se compensează în ansamblu Compensarea de ansamblu se poate face pe cale empirică sau în mod riguros, prin metoda celor mai mici patrate Metoda empirică este cea care se aplică în topografie, iar compensarea riguroasă, prin metoda celor mai mici patrate, este de domeniul geodeziei și se aplică pentru compensarea rețelelor de nivelment de mare precizie, care se desfășoară pe teritoriul țării, constituind rețeaua nivelmentului de Stat Întrucît metoda de compensare empirică este greoaie și necesită un timp lung, în topografie, determinarea noilor puncte de sprijin se face prin procedeul punctelor nodale, prezentat anterior Capitolul θ NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC • * PRINCIPIUL NIVELMENTULUI TRIGONOMETRIC Nivelmentul trigonometric se execută cu teodolitul, măsurînd lungimea și înclinarea vizelor de la punctul de stație, oare are cotă cunoscută, la un punct nou a cărui cotă trebuie determinată Lungimea vizelor se măsoară indirect cu mira sau direct cu panglica» iar înclinarea vizelor sau unghiul vertical se măsoară cu teodolitul Cu elementele măsurate (lungimea și înclinarea vizelor), se determină diferența de nivel dintre punctul de stație și punctul nou, aplicînd formule trigonometrice, fapt pentru care, acest fel de nivelment, se numește nivelment trigonometric Nivelmentul trigonometric se aplică în topografie pe distanțe mici, iar în geodezie pe distanțe mari în topografie, nivelmentul trigonometric se aplică, în special, pe terenurile accidentate Dă o precizie mai mică decît nivelmentul geometric, dar este mai expeditiv Calculul nivelmentului trigonometric, în topografie, se bazează pe rezolvarea unui triunghi dreptunghic, în care se cunosc, prin măsurare, ipotenuza și un unghi ascuțit (fig ) Din figura , rezultă : Ha-в =D sin a (a unghiul de pantă), sau : Ha-b=D · cos z (z unghiul zenital) Dacă se cunoaște distanța redusă la orizont, atunci diferența de nivel Ha-b se obține cu relația : H^-B=dtga sau HA-B = d · ctg z NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC LA DISTANTE MICI X w ' э ς · "*· τ Nivelmentul trigonometric la distanțe mici este specific topografiei și se aplică în felul următor (fig ) Se instalează teodolitul în punctul A (cu cotă cunoscută), se măsoară înălțimea i a aparatului, deasupra punctului de stație, și se vizează mira, așezată în punctul nou B, astfel ca firul nivelor să se proiecteze pe miră la înălțimea aparatului Se citește pe miră la firele stadimetrice sau se numără diviziunile dintre ele, obținînd numărul generator Se calează nivela eclimetrului și se citește unghiul vertical Diferența de nivel dintre punctul A și punctul В se calculează cu formula : Ha-b=D · sin a în care D = k· H cos a și, deci : H a-b = K · H sin a · cos a Fig , , Principiul nivelmentului trigono- Fig Nivelmentul trigonometric la metric distanțe mici Știind din trigonometrie ca : ♦ n sin a · cos a== y sin a, rezultă : Ha-в— у К · H · sin a Cunoscînd cota absolută a punctului A și diferența Ha-b? se calculează cota absolută a punctului B, cu relația : Zb—Za~\tHa-b NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC LA DISTANȚE MARI Nivelmentul trigonometric la distanțe mari (peste m) se aplică în geodezie pentru determinarea cotelor reperelor de nivelment sau bornelor de planimetrie din regiunile muntoase sau de pe terenurile foarte accidentate în acest caz, se staționează cu teodolitul în punctul cu cotă cunoscută; se măsoară înălțimea i a instrumentului, și se vizează semnalul de deasupra bornei plantată în punctul В (fig ) După vizarea semnalului, se blochează luneta, se calează nivela eclimetrului și se citește unghiul vertical (φ) Formula pentru calculul diferenței de nivel dintre A și В se deduce din fig , unde se vede că : В A-B~\~ S=I de unde : Ha-b=I + ì—S în care : I = d tg φ Semnul diferenței de nivel este dat de unghiul vertical, care este pozitiv, cînd terenul urcă, și negativ, cînd terenul coboară Se știe că la distanțe mari, intervine eroarea datorită sfericității pămîntului și refracției atmosferice și, în consecință, diferența de nivel se corectează cu valoarea cSr = = d , iar formula de- vine : Fig G , Nivelmentul trigonometric la distanțe mari Вл-B^d · tg φ + — Topografie generală și Inginerească I I în care : d este distanța orizontală de la aparat, la semnal, dedusă din coordonate : φ — unghiul vertical ; i — înălțimea aparatului în punctul de stație ; - O O— O ■■ -o , , a , $ , , $ , so,os O , , , Fig Curbe de nivel Fig Metoda planurilor cotate în figura se vede că intersecțiile planelor А, В și C cu suprafața terenului sînt reprezentate prin curbele închise aa, bb și cc, care se află la înălțimile aa\ bb' și cc' față de planul de comparație H, ca și planele de secționare Proieetînd curbele închise aa, bb, și cc pe planul orizontal H, se obțin curbele închise a'a', b'b' și c'cr care se numesc curbe de nivel sau izohîpse» Deci, curba de nivel este proiecția în plan orizontal a liniei ce unește punctele de aceeași cotă Pe curbele de nivel, din planul orizontal, se notează cotele planelor care le-au determinat, adică , și și se obține relieful terenului pe planul de situație Distanța verticală dintre planele orizontale care determină două curbe de nivel consecutive se numește echidistanța numerică a curbelor de nivel Echidistanța numerică a curbelor de nivel se ia în funcție de accidentata terenului, de scara planului și de scopul lucrării Pe planurile sau hărțile la scară mare, curbele de nivel au echidistanțe mici ( , , m), iar pe cele la scară mică, echidistanța curbelor de nivel este mai mare ( , , , m) Pe planurile topografice pentru irigații și pentru nivelarea terenului, curbele de nivel se trasează cu echidistanța de sau cm Metoda curbelor de nivel a fost dată de inginerul geodez C r u c h i u s din Irlanda, în anul , și apoi, a fost perfecționată de Filipp Buache, Ducarl și Dup en Triel, care au aplicat-o pentru reprezentarea reliefului pe harta Franței Această metodă s-a extins pe plan mondial, iar astăzi este metoda cea mai folosită pentru reprezentarea reliefului pe toate planurile inginerești Interpolarea curbelor de nivel Interpolarea curbelor de nivel este operația de determinare pe plan sau pe hartă a curbelor de nivel față de puncte cu cote cunoscute sau față de curbe de nivel existente Interpolarea curbelor de nivel se bazează pe principiul că între două puncte cu cote cunoscute, terenul crește sau descrește în mod continuu, adică are pantă uniformă în realitate, panta nu este continuă, deoarece pe linia dintre cele două puncte cu cote cunoscute există și alte puncte în care se schimbă panta, însă, prin geometrizarea reliefului, aceste puncte В Fig Interpolarea curbelor de nivel pe cale numerică c * · · se pot neglija Astfel, pe un teren cu pantă uniformă, între punctele A și B, cu cote cunoscute (fig ), la curbele de nivel C\, C și C care trec respectiv, prin punctele Pi, P și Рз, corespund distanțele orizontale di, d și ds, precum și diferențele de nivel Hi, și H Problema care se pune, în cazul interpolării curbelor de nivel, constă în a determina pozițiile proiecțiilor Pi, P și Рз ale punctelor Pi, P și Рз pe planul orizontal, adică pe planul de situație al terenului Din figura se vede că pozițiile punctelor P\t P și Рз corespunzătoare curbelor de nivel cu valorile Ci, C% și C , sînt deter- minate de distanțele di, d și da Relațiile pentru aceste distanțe pot fi deduse din triunghiurile AB\B, ΑΡ[Ρι, AP P și АР^Рз, care sînt asemenea : ț jL — A — H “ H “ H ~ Hn' de unde : ^l== ΊΓ * d = ~ T ’^ ’ ’ ” ’ ^n=z ~ T '^ni în care : d este distanța orizontală dintre A și В ; H — diferența de nivel dintre A și В ; di, d , dn și Hi, H , Hn au semnificațiile de mai sus în acest fel se interpolează curbele de nivel pe oale numerică Operațiile de calcul pentru interpolarea curbelor de nivel se desfășoară după cum urmează Se stabilește echidistanța curbelor de nivel în raport de scară și de scopul lucrării și apoi, se determină valorile curbelor de nivel care se vor trasa pe plan, intermediare între cota cea mai mică și cota cea mai mare Astfel, stabilind echidistanța curbelor de nivel egală cu cm, pe planul cotat din figura , unde cota cea mai mică este egală cu , și cota cea mai mare, egală cu , , rezultă curbele de nivel cu valorile : , ; , ; , și , Se interpolează și se trasează fiecare curbă de nivel Pentru curba de nivel cu valoarea , , intermediară între punctele cu cotele , și , , se determină distanța di la care se află această curbă față de punctul cu cota , , aplicînd relația : ·Η =^§· , = , m Se măsoară distanța di = , m, pornind de la punctul cu cota , , pe segmentul determinat de punctul cu cota , și punctul cu cota , , și se obține punctul prin care trece curba de nivel cu valoarea , Se procedează la fel, pentru determinarea punctului prin care trece aceeași curbă de nivel ( , ) între punctul cu cota , și punctul cu cota , , rezultând distanța d = ’ , = , m Bazîndu-se pe același principiu, interpolarea, în mod expeditiv, se face în felul următor Se determină diferența între cele două cote ale punctelor între care se trasează curba de nivel, adică : , — , = , Se calculează diferența între cota cea mai mare și cota curbei ( , — , = , ) sau între cota curbei și cota cea mai mică ( , — , = , ) Se deter- mină raportul convenabil între cele două diferențe, astfel ca numărătorul să fie egal cu , iar numitorul un număr întreg In cazul dat, raportul convenabil este , / , = / , care arată că izohipsa sau curba de nivel cu valoarea , trece la / din distanța dintre punctul cu cota cea mai mică ( , ) și punctul cu cota cea mai mare ( , ) In cazul cînd între două puncte consecutive de pe plan trec mai multe curbe de nivel, se determină punctul pentru prima și punctul pentru ultima curbă pe segmentul respectiv, iar distanța între ele se împarte în părți egale pentru celelalte curbe Punctele determinate pentru fiecare curbă se leagă între ele prin linii sinuase, respectând următoarele condiții : orice curbă de nivel Fig Trasarea curbelor de nivel trebuie să se închidă pe plan sau în a-fara acestuia, neputînd să rămînă suspendată ; curbele de nivel nu trebuie să se atingă sau să se intersecteze ; curbele de nivel consecutive tind să-și păstreze aceeași aliură, trecerea de la una la alta făcîndu-se gradat Pe fiecare curbă de nivel se scrie valoarea cotei, întrerupînd curba în locul respectiv (fig ) Pe un plan topografic, curbele de nivel dese indică o pantă mare, iar cele rare, o pantă mică Lipsa curbelor de nivel pe un sector de plan sau de hartă caracterizează un teren orizontal, indiferent dacă acesta este situat la altitudine mare sau mică se poate face, în mod rapid, prin pro- Interpolarea curbelor de nivel cedee grafice, dintre care cel mai cunoscut este procedeul cu izogrtuful Izograful este o bucată de hi r tis de calc pe care se trasează linii paralele și echidistante Distanța dintre liniile paralele se ia egală, la scara planului respectiv, mai mică decît distanța cea mai mică între curbele de nivel care trebuie interpolate Pe liniile izografului se notează valorile curbelor de nivel care trebuie interpolate Modul de lucru cu izograful este arătat în figura Fiind de interpolat curbele de nivel cu cote , ; , ; , și , într epunctul , și punctul cu cota , , se așază izograful astfel ca punctul cu cota , de pe plan să cadă între linia cu cota , Ц Ifítf to a Fig Interpolarea curbelor de nivel cu izograful și linia cu cota , Se fixează izograful cu un ac în punctul cu cota , și apoi, se rotește pînă ce punctul cu cota , apare între linia cu cota , și , Se fixează izograful în această poziție și se înțeapă izograful și planul în punctele Pi, P , Рз și Pi, determinate de intersecțiile liniei respective de pe plan cu liniile izografului Se obțin punctele pe unde trec curbele de nivel cu valorile arătate Se procedează la fel, pe toate laturile și diagonalele carourilor Se unesc între ele punctele determinate pentru aceeași curbă cu mîna liberă Verificarea trasării corecte a curbelor de nivel se face prin compararea altitudinii unui punct, determinată prin nivelment pe teren cu altitudinea aceluiași punct, determinată prin interpolare între curbele de nivel învecinate Diferența între cotele obținute nu trebuie să depășească toleranța : T=yE în care E este echidistanța curbelor de nivel în cazul curbelor de nivel cu echidistanța de , m sau mai mică, toleranța se majorează cu / — / din echidistanță REPREZENTAREA FORMELOR DE RELIEF SPECIALE PRIN CURBE DE NIVEL Formele de relief se clasifică în forme de relief generale (șes, deal și munte) și forme de relief speciale Formele de relief speciale sînt următoarele : mamelonul, depresiunea, botul de deal, valea, pintenul, șaua și bazinul hidrografic Mamelonul Este o formă de teren pozitivă, oare se reprezintă prin curbe de nivel închise, cotate progresiv de la exterior către interior, curba de nivel din exterior avînd cota cea mai mică, iar cea din centru, cea mai mare (fig ) Punctul cu cota cea mai mare se numește vîrful mamelonului, iar partea înclinată, versant Depresiunea Depresiunea, căldarea sau găvanul este o formă de teren negativă, care se reprezintă prin curbe de nivel închise, cotate descrescînd de la exterior către interior (fig ) Partea cea mai de jos a depresiunii se numește fundul depresiunii sau căldării FÍK mamelonul Fie Depresiunea Fig Botul de deal Fig Valea : α — vale cu fir îngust ; b — vale cu fir lat Botul de deal Este o formă de relief pozitivă, alcătuită din doi versanti, care se reprezintă prin curbe de nivel deschise, sub formă de V, și cotate progresiv de la exterior către interior (fig ) Intersecția celor doi versanti poartă numele de linia de separare a apelor sau cumpăna apelor Valea Este o formă de relief negativă, care se reprezintă, ca și botul de deal, prin curbe de nivel deschise și alungite, în formă de V, însă cotate descrescînd de la exterior către interior (fig ) Linia de intersecție a celor doi versanti ai văii se numește firul văii sau talveg Se deosebesc văi cu fir îngust și văi cu fir lat O vale îngustă cu versanti abrupți se numește ravenă și se reprezintă cu semn convențional (fig ) Pintenul Este o formă de relief, care se compune dintr-un mamelon și un bot de deal (fig ) Fig , Ravenă Fig Pintenul Fig Șaua Fig Bazinul hidrografic Șaua Șaua este alcătuită din două mameloane între care se află o vale și se reprezintă prin curbe de nivel specifice formelor componente (figura ) Bazinul hidrografic Este o formă de relief complexă, care se compune din mai multe văi și reprezintă suprafața terenului de pe care se colectează apele în valea centrală (fig ) La un bazin hidrografic se deosebesc următoarele linii caracteristice : linia de separație a apelor, care delimitează perimetrul bazinului hidrografic, talvegul central sau colector și talvegurile văilor care converg către talvegul colector METODA HAȘURILOR Metoda hașurilor reprezintă relieful terenului mai sugestiv decît metoda curbelor de nivel și se aplică după ce, pe planul de situație, s-au trasat curbele de nivel Această metodă, elaborată de Lehman ( — ), se bazează pe gradul de luminare a razelor solare ce cad vertical pe teren Potrivit acestui principiu, înseamnă că, cu cît terenul este mai apropiat de planul orizontal cu atît vor cădea mai multe raze și deci, va fi mai luminat și cu cît va fi mai înclinat, cu atît vor cădea mai puține raze, adică va fi mai întunecat De aceea, metoda hașurilor constă în a trasa linii perpendiculare (hașuri) pe cîte două curbe de nivel consecutive (fig ) Hașurile se trasează perpendicular pe curbele de nivel, la o depărtare una de aka, egală cu un sfert din lungimea lor, regulă ce se numește legea sfertului Deci, lungimea hașurilor depinde de distanța de pe plan dintre curbele de nivel, iar depărtarea dintre hașuri este în funcție de lungimea lor Rezultă că, în cazul unui teren cu pantă mică, distanța dintre curbele dé nivel este mare, hașurile sînt lungi și depărtate între ele, iar planul apare luminat Dacă terenul are pantă mare, distanța dintre curbele de nivel este mică, hașurile sînt scurte și apropiate între ele, iar planul apare întunecat - Topografie generală și inginerească Z?- /Г- °— —^ : Fig Diapazonul hașurilor (după llllllllllllllllllll IIIIIIIIIUIIUlll I llllllllllllllllllll lllllUlllllllinili llllllllliutllllllil ІІІШІІІШШІІІІІ' ІІІІІШИШШІІІІІ în cazul unui teren șes, cu panta sub g, hașurile, fiind prea lungi și rare, nu se mai trasează pentru a nu se confunda cu unele linii planimetrico Dacă panta este mai mare de , hașurile fiind prea scurte și dese, se aplică semnul convențional pentru r a vene Pentru a trasa pe plan hașurile, precum și pentru a citi un plan cu hașuri, este necesar să se cunoască diapazonul hașurilor, care indică scara de luminozitate, adică raportul dintre negru și alb Diapazonul hașurilor, după Lehman, este dat în figura Potrivit acestui diapazon, negrul crește față de alb pe măsură ce crește panta Metoda hașurilor, deși prezintă o expresivitate mai sugestivă decît metoda curbelor de nivel, totuși se aplică mai rar pe planurile inginerești, deoarece nu permite determinarea cotelor, acoperă detaliile planimetrice și semnele convenționale și se execută greu Se folosește, în special pe hărțile geografice METODA TENTELOR • A B^ f * \ Ÿ · ·■ * % * ** * Ф * · Metoda tentelor sau a laviului constă în a colora planul între curbele de nivel cu aceeași culoare în nuanțe diferite Nuanțele vor fi cu atît mai întunecate, pentru dealuri și munți, cu cît cotele terenului vor fi mai mari La ape, nuanțele sînt mai întunecate pe măsură ce cotele batimetrice cresc, iar la cîmpii, pe măsură ce cotele terenului descresc în acest scop, pe planul de situație, se trasează curbele de nivel și apoi se pregătește culoarea în nuanța cea mai deschisă Se folosesc următoarele culori : albastru pentru ape, verde pentru cîmpii, galben pentru dealuri și maron-cafeniu pen- Fig Metoda tentelor tru munți De exemplu, pentru un deal, se stabilesc pe plan curbele de nivel care reprezintă forma de relief respectivă și se colorează planul cu tenta sau nuanța corespunzătoare peste tot între curbele de nivel stabilite (fig ) Apoi, se aplică aceeași tentă începînd de la a doua pînă la ultima curbă de nivel din spațiul colorat anterior După uscare, se aplică al treilea strat, de la a treia curbă de nivel pînă la ultima și așa mai departe în modul arătat, se obține planul colorat mai deschis în porțiunile mai joase și mai închis în porțiunile mai înalte ale dealului Metoda tentelor este mai sugestivă decît metoda hașurilor, însă prezintă aceleași dezavantaje De aceea, se aplică, în mod special, pe hărțile geografice și mai rar pe planurile inginerești METODA PLANURILOR ÎN RELIEF Metoda planurilor în relief reprezintă terenul cu relieful său sub formă de machete sau mulaje și este metoda cea mai sugestivă, însă cu precizia cea mai mică Se aplică, în special, în scop didactic, pentru reprezentarea orografică a terenului, precum și pentru cercetarea și proiectarea unor lucrări hidro ameliorați ve cu importanță deosebită Planul în relief sau macheta terenului se execută după un plan topografic pe care relieful este reprezentat prin curbe de nivel In acest scop, curbele de nivel de pe plan, se copiază pe calc, după care se trasează pe carton, placaj sau un material plastic Materialul pe care se trasează curbele de nivel trebuie să aibă suprafața egală cu aceea a planului topografic, iar grosimea egală cu echidistanța aleasă pentru curbele din machetă Se decupează suprafețele delimitate de curbele de nivel și se lipesc una peste alta în ordinea crescătoare a cotelor, obținînd, în acest mod, formele terenului reprezentate prin trepte Spațiile dintre trepte se umple cu chit, pentru a se reda planului în relief o formă cît mai asemănătoare cu cea reală de pe teren Se desenează detaliile planimetrice și se colorează relieful în culori convenționale Se completează planul cu construcțiile hidroameliorative proiectate sau care se cercetează Capitolul TAHIMETRIA PRINCIPIUL RIDICĂRILOR TAHIMETRICE Ridicările tahimetrice se compun din ridicări planimetrîce și nivelitice care se execută simultan cu ajutorul tahimetrelor și minelor, fără alte măsurări suplimentare Rezultă că ridicările tahimetrice se execută în mod rapid cu tahimetrul și cu mira, pentru determinarea planimetrică și nivelitică a punctelor topografice Datorită acestei caracteristici, s-a dedus denumirea de tahimetrie care provine de la cuvintele grecești : tahis — repede și metron=a măsura Ridicările tahimetrice sînt rapide, deoarece distanțele se măsoară indirect, pe cale optică, electrooptică sau electromagnetică, întradevăr, se știe că măsurarea directă a distanțelor, cu panglici, fire de oțel, rulete etc ’ necesită un volum mare de lucrări, iar pe terenurile accidentate devine dificilă sau chiar imposibilă pe terenurile foarte accidentate și peste ape, pe cînd măsurarea optică, electrooptică și electromagnetică a distanțelor este metoda cea mai indicată în asemenea situații, avînd, în plus, avantajul că este mai rapidă și asigură precizii satisfăcătoare în cazul ridicărilor tahimetrice, elementele care se măsoară pentru determinarea planimetrică (distanțe, unghiuri orizontale și verticale) servesc și pentru determinarea nivelitică a punctelor topografice De aceea, ridicările tahimetrice se pot confunda cu nivelmentul trigonometric la distanțe mici, deosebirea constînd în faptul că la nivelmentul trigonometric la distanțe mici, măsurarea distanțelor se poate face direct sau indirect, pe cînd la ridicările tahimetrice, distanțele se determină numai pe cale indirectă Instrumente pentru ridicările tahimetrice sînt tahimetrele sau teodolitele-tahimetre, prevăzute cu fire stadimetrice, care au fost prezentate în capitolul — Măsurarea unghiurilor Aparatele moderne de tahimetrie și anume : tahimetrele aut or e duc -toare, tahimetrele-telemetre, precum și tele met rele electrooptice și electromagnetice, au fost, de asemenea, prezentate la capitolul — Măsurarea indirectă a distantelor DRUMUIRI ȘI RADIERI TAHIMETRICE Drumuirile cu radieri tahimetrice se aplică întocmai ca drumuirile cu radieri planimetrîce, cu deosebirea că măsurarea distanțelor se face numai pe cale indirectă Pentru fiecare punct de drumuire sau de radiere se măsoară orientarea, înclinarea și lungimea laturii de la punctul cu cotă și coordonate cunoscute (punctul de stație) la punctul nou Unghiurile orizontale se măsoară prin metoda orientărilor sau prin metoda unghiurilor dintre laturi cu luneta în ambele poziții Măsurarea stadimetrică a distanțelor, precum și măsurarea unghiurilor verticale se vor face în ambele extremități ale laturilor de drumuire Distanțele, pe cale optică, se vor măsura cu mina verticală de sau m, prevăzută cu nivelă sferică sau cu un fir cu plumb pentru asigurarea verticalității Distanța de la tahimetru la miră nu va depăși m la metoda drumuirii și m la metoda radierii Citirile pe miră la firele stadimetrice se vor verifica prin citirea la firul nivelor, observînd ca media citirilor la firele stadimetrice să fie egală cu citirea la firul nivelor, putînd să difere cu — mm Drumuirile cu radieri pot fi sprijinite sau în circuit închis Datele de pe teren se înregistrează în formularul tip pentru drumuirea planimétrica, în care se efectuează și calculele Calculele se efectuează mai întîi pentru drumuire și apoi pentru radieri Mersul calculului pentru o drumuire în circuit combinată cu radieri tahimetrice este arătat în tabelul în acest tabel sînt date operațiile de teren pentru executarea drumuirii în circuit închis combinată cu radieri tahimetrice, iar calculele sînt prezentate numai pentru orientări compensate, pentru reducerea distanțelor la orizont și pentru cote, suprimîndu-se calculul coordonatelor relative și absolute, întrucît raportarea punctelor pe plan s-a făcut prin metoda coordonatelor polare, cu ajutorul orientărilor și distanțelor orizontale CALCULUL DRUMUIRII TAHIMETRICE Calculul drumuirii tahimetrice se compune din două faze : calcule pentru planimetrie și calcule pentru nivelment Calcule pentru planimetrìe : Calculul distanțelor de pe pantă Pentru fiecare latură de drumuire se calculează produsul KH (tab ) : KH Oi-io = ( , — , ) = , m pentru latura — ; KHioi-io = ( , — , ) = , m pentru latura — ; ■ · Se determină media produselor KH, rezultate din cele două extremități ale fiecărei laturi de drumuire : т/и KH -ιοί , — ,d m Mediile obținute reprezintă distanțele de pe pantă și se notează în formular sub produsul KH Calculul unghiurilor de pantă în cazul cînd cercul vertical măsoară unghiuri zenitale, se determină unghiurile pe pantă corespunzătoare, din cele două extremități ale laturii de drumuire : a x = °- = ° аюа-юі= е °- б °= « ° Ridicarea tahimetrică prin metoda drumuirii Unghiul verti Stația Schița Puncte vizate Orientări citite - , , , , , , , , , , , , , , - , Distanța cu stadia cu panglica m cm Л * · Tabelul in circuit închis combinată cu radieri Cote OrlenUri compensate g с ее / J bis tanja orizontală in cm relative absolute I Punctul m ♦ cm m cm s lio ( - ♦ ô И * • • • ib - ° - - - · ♦ -I Q η ° i - - — ô -й > · ·- - · І O I - - - I ■ f r • g -p O • Se calculează mediile unghiurilor de pantă, rezultate din cele două extremități ale laturii de drumuire : aioi->io H’ûc io -ioi ^ c-p ^* c ngojc^ncc a i-i (m)= - "“ - ~y Z γν Mediile obținute pentru unghiurile de pantă se notează în formular sub valorile de la prima extremitate a laturilor Calculul distanței orizontale Reducerea distanțelor la orizont se calculează cu formula : d«KHcos a, folosind tabelele de valori naturale sau tabelele de coordonate topometrice Cu ajutorul tabelelor de valori naturale, pentru latura — rezultă : loi-io = , cos g' c cc= , - , = , m In cazul cînd se folosesc tabelele de coordonate topometrice, întocmite de D I C i u r i e a n u (Ed Tehnică, ), rezultă : ¿ - = ÎÎ , · cos g c cc = R= , + , - , = , m După obținerea distanțelor orizontale, se calculează și se compensează eroarea de închidere pe orientare, așa cum s-a arătat la drumuirea planimetri că Cu ajutorul distanțelor orizontale și cu orientările compensate se raportează pe plan punctele de drumuire prin metoda coordonatelor polare, în cazul cînd se cere precizie mai mare la raportarea punctelor pe plan, se calculează coordonatele relative, se determină și se compensează erorile de închidere pe coordonate relative și apoi, se calculează coordonatele absolute, după procedeele arătate la drumuirea planimetrică Calculele pentru nivelment : Calculul diferențelor de nivel Diferențele de nivel se calculează cu formula : Η=Κ· H · sin a cos a, folosind tabelele de valori naturale sau tabelele de coordonate topometrice Cu ajutorul tabelelor de valori naturale, pentru diferența de nivel dintre punctele și , rezultă : ^ιοι-ιο =Π , sin g c cc · cos g c cc = , · , = , m în cazul cînd se folosesc tabelele de coordonate topometrice, întocmite de D I C i u r i e a n u, Ed Tehnică, , se procedează după cum urmează : - = ’ sin α cos a = , · sin g c cc · cos g c cc=r Se deschid tabelele la pagina corespunzătoare unghiului de g (scris în sin cos prima coloană a tăbliței din stìnga, notată cu г==г · I și distanței de m, Pe linia c, aflată între c și c, mai aproape de c, și în coloana m se citește r — , m Valoarea corespunzătoare diferenței de , m se extrage din tăblița de la marginea dreaptă a paginii, între liniile groase ale minutelor c și c, citind în caseta m și pe linia dm, г ^ , m Pentru restul de cm, se citește în dreptul centimetrului , aflat pe linia de sus a tăbliței din dreapta, valoarea r== , m Se adună valorile extrase și rezultă : # - ~+ , + , + , = , m, adică o valoare foarte apropiată de cea calculată cu tabelele de valori naturale Semnul diferențelor de nivel este dat de semnul unghiului de pantă Unghiul de pantă, pentru latura — , fiind negativ, rezultă că # - θ θθ m‘ Calculul erorii de închidere pe cote Drumuirea tahimetrică fiind exe-• cutată în circuit închis, înseamnă că eroarea de închidere pe cote se calculează cu relația : — Σ #f = “ (# - +# - з+# - +# - ) sau BRMÈ ед=-(- , + , - , + , )=- , m ’ «gr Toleranța se calculează cu formula : ■Rigr T = , mVL = , mÿ , = , m Comparînd eroarea (ед =— , m) cu toleranța (T=± , m) rezultă că măsurarea este bună Compensar ea erorii de închidere pe cote Compensarea erorii de închi-ИI dere pe cote se face proporțional cu lungimea laturilor de drumuire In acest scop, se calculează corecția la suta de metri cu relația : / · * ' · - · în cazul cînd se dă factor comun pe Yi, Y și Y suprafața se va obține cu ajutorul relației : Str= Y (Хз - Хг)"!" У (Xi — Хз) + ^з (Хг"" Xi) (?) Generalizînd, pentru un poligon cu n laturi, formulele de calcul vor fi : S=LX„(Yn+i- Y„+l) ( ) , * ' · * I » W ·· * · “ * « F** ’ ' «a ' * · ’■* % W f · » S= j Yn (Xn-i~ Xrn+i) (θ) , · e - · ’ * % · * · V * *«· * ? Considerînd proiecția triunghiului pe axa X-lor și efectuînd aceleași operații se vor obține alte două relații pentru calculul suprafeței unui poligon cu n laturi : Calculul suprafeței unui poligon dat prin coordonatele punctelor caracteristice se efectuează cu una din formule și se verifică printr-o a doua formulă, din cele existente în tabelul este prezentat un exemplu de calcul al suprafeței unui poligon cu ajutorul coordonatelor rectangulare ale punctelor caracteristice Așa după cum se poate vedea din exemplul de mai sus, rezultatele obținute prin cele două formule de calcul trebuie să fie identice pina la ultima zecimală Tabelul I , Exemplu de calcul al suprafeței unui poligon din coordonate rectangulare ; » « · Pt · · * ’ Coordonate absolute Y ' , , , , , , ’ , , ·; , ( ) Suprafața totală, mărginită de conturul C> va fi suma suprafețelor elementare dS, adică : S=lțdn+±-l ^άω ( ) Pentru simplificarea relației ( ) se observă că : Ç ¿ϊω=ω, ( ) Fig Principiul funcționării planimetrului unde ω reprezintă unghiul cuprins între poziția inițială și cea finală a brațului trasor Unghiul ω este egal cu zero deoarece brațul trasor se întoarce în poziția inițială astfel încît relația ( ) se simplifică luînd forma : S=l\dh ( ) în continuare să examinăm deplasarea dispozitivului de înregistrare D, al cărui ax XY este paralel cu brațul trasor, F Prin deplasarea stilului brațului trasor din F în f ruleta va lua o poziție paralelă cu dreapta J'—f descriind în timpul rotației sale un arc corespunzător unghiului dn Această deplasare poate fi însă înlocuită cu alte două deplasări : una perpendiculară pe axa rotiței, D și o alta paralelă cu axa ei In cea de a doua deplasare rotita alunecă, fără a se roti, astfel încît existînd numai mișcarea perpendiculară pe axul ei se poate scrie : du=dh, de unde u = h și, în consecință : S = lu, ( ) în care : l este lungimea barei ; и — lungimea arcului descris de ruleta aparatului în situația cînd polul E este așezat în interiorul suprafeței, suprafața se determină introdu cînd constanta de pol interior к : S=ku+k ( ) Descrierea planimetrului polar Așa după cum s-a arătat în componența instrumentului intră un braț polar și un braț trasor, care în poziție de lucru se articulează între ele prin intermediul unei tije (fig ) Brațul polar are la o extremitate o contragreutate prevăzută cu — ace care fixează planimetrul de planșetă sau de masa de lucru și care formează polul planimetrului La această extremitate brațul polar are o tijă prin care face legătura cu brațul trasor Această tijă se introduce îritr-o adîncitură prevăzută în brațul trasor Planimetrul polar Brațul tresar iun Cutir ui н cu/isont Disculcontor Vernimi Ша Citiп pe · |э asc зова Bui'età ООО Vernier Fig Citirea Ia diapozitivul de înregistrare Bi-ațul trasor constă din-tr-o tijă metalică gradată milimetric și care are la un capăt vîrful trasor, iar la celălalt dispozitivul de înregistrare Vîrful trasor sau dispozitivul de urmărire este format dintr-un ac ascuțit Ia un capăt, un al doilea ac, neascuțit care ține stilul la o înălțime convenabilă deasupra planului pentru a nu- sgîria și o urechiușe, cu ajutorul căreia se poate conduce vîrful trasor de-a lungul perimetrului poligonului a cărui suprafață se caută Dispozitivul de înregistrare (fig ) este format din mai multe piese : — o rotiță înregistratoare divizată în părți și numerotată din în ; — un vernier cu diviziuni pentru citirea mai precisă a gradațiilor rotiței înregistratoare ; ■— un disc contor sau înregistrator gradat în părți și care este pus în legătură cu rotița înregistratoare printr-un șurub fără sfîrșit O rotire completă a rotiței înregistratoare corespunde la o diviziune a discului întregul dispozitiv de înregistrare poate fi deplasat de-a lungul brațului trasor și fixat în dreptul uneia din diviziunile acestuia, corespunzător scării planului, cu ajutorul unui șurub de fixare și al unui șurub micrometrie Dintre planimetrele moderne, care asigură rapiditate și precizie mare la determinarea suprafețelor se menționează planimetrul model (NF TTC) prezentat în figura Tehnica de lucru la folosirea planimetrului polar Planimetrul polar se poate așeza cu polul în exteriorul suprafeței sau cu polul în interiorul ei înainte de planimetrarea suprafeței se întinde foaia de hîrtie pe care este raportat planul pe o planșetă orizontală și netedă Se fixează apoi dispozitivul de înregistrare pe brațul trasor la diviziunea corespunzătoare scării planului sau la o diviziune arbitrară După fixarea planimetrului se aduce vîrful stilului deasupra unuia din punctele caracteristice ale poligonului, notîndu-se numărul punctului de unde începe planimetrarea Se citește apoi la dispozitivul de înregistrare, în cazul cînd nu se face coincidența zerourilor pentru a se cunoaște valoare de plecare Se urmărește cu ajutorul vîrfului trasor perimetrul poligonului în sens direct, conducîndu-se stilul cu grije, fără smucituri, cu aceeași viteză și căutînd ea tot timpul vîrful trasor să se afle deasupra liniei conturului După ce se revine la punctul de plecare se face o a doua citire O citire este formată din patru cifre : I рил e гео io zero d/spazili vu/ de înregistrare a contorului Fig Planimetrul (N F T T C ) — prima cifră se obține de pe discul înregistrator, cea aflată în stìnga indicatorului acestuia ; — cifrele și se obțin de pe rotița înregistratoare ; — cifra a patra este dată de vernier Diferența dintre citirea finală și cea inițială reprezintă numărul generator care multiplicat cu constanta planimetrică corespunzătoare scării planului dă suprafața poligonului planimetrat Atunci cînd polul planimetrului este exterior se folosește relația : S = n · c, în care : S este suprafața planimetrată ; n — numărul generator ; c — constanta planimetrică în cazul cînd polul planimetrului este în interiorul figurii suprafața planimetrată se obține cu relația : în care S, n și c au aceleași semnificații ca și în cazul planimetrării cu polul în exterior, iar к este constanta de pol interior Această constantă se adaugă cînd citirea finală este mai mare decît cea inițială și se scade în caz contrar Evident că relațiile de calcul efectiv sînt analoage, fără a fi identice, cu cele rezultate din prezentarea principiului planimetrului în calculele curente se utilizează relațiile indicate în cadrul acestui paragraf Verificarea planimetrului și determinarea constantelor De regulă, planimetrul este însoțit de o notiță tehnică în care sînt indicate constantele planimetrice de pol exterior pentru scările uzuale, precum și constante de pol interior I Verificarea planimetrului constă în controlul constantei de pol exterior și se face cu ajutorul unei rigle de control care însoțește planimetrul Această riglă are la o extremitate un ac cu ajutorul căruia se fixează de planșetă, iar la cealaltă un orificiu în care se introduce vîrful trasor La o rotație completă a riglei trebuie să corespundă o rotație completă a rotației înregistratoare Acest control dă rezultate bune și confirmă constantele planimetrice stabilite de fabrica constructoare numai în cazul pla-nimetrelor cu un grad redus de uzură în cazul planimetrelor cu un grad ridicat de uzură, valoarea lungimii brațului trasor nu mai este verificată de rigletă și trebuie căutată, prin tatonări, o nouă poziție a dispozitivului de citire pe brațul trasor care să corespundă constantei stabilite pentru scara respectivă Această operație este migăloasă astfel încît este preferabilă determinarea constantei planimetrice într-o poziție oarecare, de obicei la lungimea maximă a brațului trasor a dispozitivului de înregistrare Această nouă determinare se practică și atunci cînd lipsește notița tehnică și trebuie determinate constantele planimetrice în acest scop sînt necesare următoarele operații pentru aflarea constantei de pol exterior : alegerea unei suprafețe de mărime cunoscută, de obicei un patrat sau dreptunghi și calculul mărimii ei în raport cu scara planului ; — planimetrarea cu grije, de — ori a suprafeței alese ; — calculul constantei planimetrice prin relația care se deduce din formula suprafeței prin planimetrare, adică : S — n La determinarea constantei de pol interior se folosește de asemenea o formă geometrică simplă, patrat sau dreptunghi care se planimetrează atît cu polul în interior, cît și cu polul în exterior Mărimea suprafeței plani-metrate nu trebuie calculată Considerînd că ni este numărul generator mediu la planimetrarea cu pol exterior, n numărul generator mediu la planimetrarea cu pol interior, iar c constanta de pol exterior, suprafața planimetrată, pentru cele două ipoteze de lucru va fi : S = n\c, în cazul planimetrării cu pol exterior ; =(К+п ) c, în cazul planimetrării cu pol interior Deoarece suprafața planimetrată este aceeași se poate scrie : mc=(K+n ) c, sau : ni = K + n ? de unde К « n Ψ П Numerele generatoare ni și n se obțin printr-o planimetrare repetată cu polul exterior în sens pozitiv, iar cu polul interior în sens negativ în I cazul polului interior, conturul trebuie parcurs în sens invers, deoarece suprafața planimetrată fiind mai mică decît suprafața cercului de bază, a doua citire, în cazul cînd parcurgerea s-ar face tot pozitiv ar fi mai mică, în timp ce în cazul planimetrării negative a doua citire va fi mai mare Precizia determinării suprafețelor cu planimetrul La determinarea suprafețelor prin planimetrare instrucțiunile în vigoare prevăd ca ecar-tul maxim, față de valoarea numerică a suprafeței, să nu fie mai mare decît toleranța dată de formula : T=± , r^S, în care : T este toleranța exprimată în m ; n — numitorul scării planului sau hărții ; S — suprafața planimetrată, exprimată în m De regulă, pentru a mări precizia de obținere a suprafețelor, planimetrarea se face cu polul în exterior, procedeu care este mai precis, iar în cazul cînd suprafața este mai mare se descompune în mai multe părți Capitolul PARCELĂRI PROBLEME GENERALE în ansamblul lucrărilor de îmbunătățiri funciare, de organizare a teritoriului agricol pentru exploatarea terenurilor amenajate, ca și în lucrările de sistematizare a centrelor populate apare deseori necesitatea de divizare a unor suprafețe în parcele, sole, tarlale, trupuri și masive Ansamblul de operații topografice efectuate pentru împărțirea unei suprafețe pe plan și pe teren în două sau mai multe părți, sau pentru detașarea unei suprafețe de teren dmtr-una mai mare cu respectarea normelor tehnice, economice și juridice poartă denumirea de parcelare și respectiv de detașare de suprafețe Proiectarea lucrărilor de parcelare și detașare se poate face pe cale grafică sau pe cale numerică, în funcție de precizia cerută pentru lucrare De obicei proiectarea se face mai întîi pe cale grafică, pînă la obținerea celei mai bune soluții, după care se definitivează lucrarea aplicînd metode numerice, analitice sau trigonometrice PARCELĂRI ȘI DETAȘĂRI DE SUPRAFEȚE PRIN METODE GRAFICE Rezolvarea unor asemenea probleme prin, metode grafice este condiționată de existența planurilor suprafețelor, care trebuie divizate și de precizia cu care trebuie efectuată lucrarea, ținînd seama că metodele grafice sînt mai rapide, dar mai puțin precise La rîndul ei, precizia este determinată de scara la care este redactat planul și numărul de măsurări care trebuie efectuate pe plan , PARCELĂRI GRAFICE PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT Parcelarea printr-un punct obligat se poate aplica în formele geometrice simple, triunghi, patrulater sau poligon oarecare detașîndu-se una sau mai multe suprafețe Parcelări grafice printr-un punct obligat în triunghi Deși triunghiul este forma geometrică cea mai puțin recomandată în lucrările de organizare teritorială prezentăm în continuare o serie de probleme de parcelare în triunghi, deoarece foarte numeroase situații de parcelări sau detașări din forme poligonale complexe se reduc, în final, la parcelări în triunghi împărțirea suprafeței unui triunghi în raportul m : n Considerînd triunghiul ABC (fig ) de suprafață S, pentru împărțirea lui în două părți de suprafețe Si și S , aflate în raportul m : n, se împarte dreapta opusă vîrfului B, prin care trebuie să treacă linia de separare, în m + n părți împărțirea suprafeței unui triunghi în două sau mai multe părți egale Ca rezolvări particulare ale problemei prezentate apar situațiile cînd triunghiul de bază trebuie împărțit în două sau mai multe părți echivalente printr-o dreaptă sau printr-un fascicol de drepte care trec printr-un punct obligat · ' în cazul cînd triunghiul trebuie împărțit în două părți egale (fig ) se unește vîrful prin care trece dreapta de separare cu jumătatea laturii opuse Cele două triunghiuri rezultate sînt egale deoarece au bazele egale și aceeași înălțime в Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în raportul m : n Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în două părți echivalente Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în mai multe părți echivalente Fig Detașarea printr-un punct într-un patrulater в în cel de al doilea caz, cînd triunghiul trebuie împărțit în mai multe părți echivalente (fig ) se împarte baza în n părți egale și se unește vîrful opus cu fiecare dintre punctele obținute pe bază Parcelări grafice printr-un punct obligat într-un patrulater împărțirea unui patrulater în două părți echivalente printr-un punct obligat constituie o problemă care se poate rezolva prin transformarea patrulaterului într-un triunghi de suprafață echivalentă (fig ), așa cum s-a arătat la calculul suprafețelor pe cale grafică In cazul cînd patrulaterul trebuie împărțit în părți sau în raportul m:n (fig ), latura opusă punctului E, GF, rezultă din transformarea patrulaterului într-un triunghi echivalent ca mărime cu patrulaterul se împarte în raportul m : n, iar punctul H, unit cu punctul E dau linia EH, căutată Baza FG se poate împărți în n părți egale (în cazul exemplului din figura în patru părți egale), iar punctele de diviziune se unesc cu punctul E, rezultînd, în consecință împărțirea patrulaterului în n părți echivalente Parcelări grafice printr-un punct obligat într-un poligon oarecare Detașarea unei suprafețe de mărime impusă, dintr-un poligon oarecare, printr-un punct obligat constituie cazul general de parcelare printr-un punct Fig împărțirea suprafeței unui patrulater în raportul m : n Fig împărțirea suprafeței unui patrulater în mai multe părți echivalente Fig Parcelarea printr-un punct dat într-un poligon oarecare Considerine! poligonul A, B, C, , ,F, G, din care trebuie detașată suprafața S printr-o dreaptă care trebuie să treacă prin punctul A, se împarte mai întîi poligonul în triunghiuri, prin linii care trec prin punctul obligat (fig ) în continuare se calculează grafic suprafața fiecăruia din triunghiurile formate, prin metodele cunoscute Se caută apoi, din aproape în aproape, triunghiul prin care trece linia de separare Pentru aceasta se cumulează succesiv suprafețele tri-unghiurilor, comparîndu-se cu suprafața de detașat Aceeași problemă s-ar mai putea rezolva prin transformarea poligonului într-un triunghi de suprafață echivalentă avînd ca bază linia ED prelungită într-o parte și alta PARCELĂRI GRAFICE PARALELE CU O DIRECȚIE DATĂ Parcelări grafice paralele în triunghi în iptoteza în care se cere împărțirea suprafeței unui triunghi în „n“ părți egale, de pildă în părți egale (fig ), operațiile prin care se rezolvă această problemă cer următoarea tehnică de lucru : — împărțirea uneia din dreptele, laturi ale triunghiului, alta decît cea cu care trebuie duse paralelele, printr-o dreaptă ajutătoare, în patru părți egale, de pildă latura BC ; — căutarea mijlocului dreptei BC și trasarea unui semicerc avînd ca diametru latura BC ; — ridicarea de perpendiculare din fiecare punct obținut prin împărți- rea laturii BC în părți egale, în acest fel se obțin, pe circumferința semicercului punctele G, H, I ; — cu centrul în punctul В se trasează arce de cerc, avînd ca rază BG, BH și ВЦ pînă la intersectarea dreptei BC în punctele IVi, N și N ; — paralelele duse prin punctele Ni, N și N la dreapta CB reprezintă liniile de separare căutate, МСЦ, M N și N M , prin care triunghiul este împărțit în părți egale în mod analog se rezolvă problema împărțirii triunghiului în raportul m : n printr-o dreaptă paralelă cu baza AC Pentru aceasta dreapta BC se împarte în raportul m : n, așa cum s-a arătat în paragraful precedent Parcelări grafice în trapez, paralele cu o direcție dată, în suprafețe egale Parcelarea unui trapez ABCD în n părți echivalente (fig ) prin linii paralele cu latura paralelă AD, se face în felul următor : — se prelungesc laturile neparalele pînă la intersectarea lor în punctul E ; Fig * Parcelarea paralelă în triunghi Fig Parcelarea paralelă în trapez se împarte dreapta DE în două părți egale, și din punctul obținut, considerat ca centru, se trasează semicercul, care are ca diametru linia DE ; cu piciorul compasului în E și cu raza ЕС se trasează un arc de cerc care întretaie semicercul în punctul F Din punctul F se coboară perpendiculara FG pe latura DE, pînă în punctul G ; — se împarte segmentul DG în n părți egale, n fiind egal cu numărul de parcele echivalente în care trebuie împărțit trapezul ; — din punctele H și I, obținute prin împărțirea dreptei GD, în n părți egale, în cazul exemplului de față , se ridică perpendiculare pînă la intersectarea semicercului, ceea ce conduce la obținerea punctelor J și К ; — din punctul E ca centru și folosind ca raze distanțele EJ și EK se trasează arce de cerc pînă la intersecția cu dreapta ED în punctele Ni și V ; — se trasează prin N\ și N paralele la dreapta DA, liniile obținute și N M , fiind cele care împart trapezul în părți egale Detașarea unei suprafețe de mărime dintr-un trapez, printr-o linie paralelă cu bazele : — Defalcarea unei suprafețe „s“ dintr-o suprafață de formă trapezo-idală, printr-o dreaptă paralelă cu bazele, cînd (B—b) m — Defalcarea unei suprafețe „s“ dintr-o suprafață de formă trapezoidală printr-o dreaptă paralelă cu bazele, cînd (B—b)> > m (fig , b) în această situație soluția este diferită și ea constă din următoarele operații : — se prelungește baza mică — , iar prin extremitatea a bazei mari — a trapezului, se duce o paralelă la latura — Această paralelă întâlnește prelungirea bazei mici în punctul A ; — se ia baza mică segmentul ЗВ, a cărui mărime se calculează cu ajutorul relației : în care : s este suprafața trapezului de detașat ; H — înălțimea trapezului din care trebuie detașată suprafața „s“ ; — se construiește un semicerc pe latura AB, considerată ca diametru ; — în continuare se ridică o perpendiculară din punctul Această perpendiculară va intersecta semicercul într-un punct notat cu C Se consideră punctul ca centru și se trasează un semicerc de raza C care întâlnește prelungirea bazei mici în punctul D ; — prin punctul D se duce o paralelă la latura trapezului — și se obține punctul E, la intersectarea laturii — ; — paralela EF, dusă la bazele trapezului reprezintă linia de separare căutată * ’ · ■ ipotenuză a triunghiului AED : d'AO— “ΓΣ— sin α Avînd orientarea dreptei AC și distanța dAD, punctul D se determină trigonometric ca un punct pe segment folosind relațiile : Xn=X^+dÂD'C S &ЛС YD— YA~]-dĂD·sin &AC· FRÎNTURA DE DRUM » · " Se deosebesc două cazuri : drumul are aceeași lățime atît înainte cît și după punctul de frîngere și drumul are lățimi diferite Pentru ambele situații este preferată soluția trigonometrică, deoarece aceea analitică cere un număr mare de operații Frîntura de drum cu lățime constantă Latura de drumuire este formată din punctele А, В și C, iar punctul de frîngere, a celeilalte părți a drumului este situat în punctul D (fig ) Pentru soluționarea problemei se determină din coordonatele punctelor orientările laturilor BA și BC, diferența orientărilor dînd unghiul a Acest unghi are ca bisectoare linia BD, a cărei orientare va fi : ^BD=^BAy\~ -к- · Fig, Frîntura de drum cu lățime inegală oC Din triunghiul BAE sau din BFD, formate prin coborìrea de perpen-diculare din punctul D pe laturile, BA și ВС se deduce mărimea distanței BD : α sin -X- Avînd toate elementele cunoscute se calculează coordonatele punctului D, ca punct pe segment Frîntura de drum cu lățimi inegale în acest caz în punctul de inflexiune, D, se întîlnesc drumurile de lățime Zi și Z Considerînd că o limită a lucrării care se proiectează este formată de laturile de drumuire determinate de punctele А, В și C, cealaltă limită constă din paralele la cele două laturi (fig ) Punctul D se determină prin intermediul punctului G, obținut din prelungirea paralelei la BC Pentru aceasta se calculează din coordonatele punctelor orientările dreptelor BA și BC, iar din diferența orientărilor unghiul a Din triunghiul BFG se deduce latura BG (BG=^/sina), astfel încît punctul G va avea coordonatele : • , ·· ·♦ * “ Ъ · , · ш * д / x) S (β+b) (B-b) ’ de unde : s = S (B-ț-bț) (B— t) (B+b)(B-b) — se înlocuiește termenul S cu formula care dă suprafața trapezului, rezultînd relația : s= (B+bj) (B-bJ (B+b) -H (B—b) — se efectuează reducerile posibile și se ajunge la expresia : în relația de mai sus singura necunoscută este b ? care va fi : br= Vв — V Deoarece Ъг a devenit cunoscut, toți termenii de sub radical fiind cal-culabili sau cunoscuți, se poate determina „r“, iar cu ajutorul lui celelalte elemente necesare aplicării proiectului de parcelare pe teren, adică : Coordonatele punctelor Mi și Vi se determină ca punte pe segmentele — și — cu ajutorul relațiilor cunoscute Formula determinată pentru bi conține sub radical, un al doilea termen constant, astfel încît notînd cu n, se va putea scrie relația : bL=l/B -n, în care : s (B—b) n= H · Detașarea paralelă cu o direcție dată într-un patrulate r, Avînd de detașat din patrulaterul — — — un număr de parcele de mărime egală, prin linii paralele cu una din laturi» de pildă cu latura — , problema poate II considerată rezolvată în mo- Fig Detașarea paralelă cu o direcție data într-un patrulater oarecare D ' Fig Parcelarea paralelă într-un poligon oarecare mentul cînd au fost obținute coordonatele punctelor și , care determină liniile de separare, evident cu calculele de control privind mărimea suprafețelor obținute (fig ) Rezolvarea trigonometrică Constă din aplicarea relațiilor de calcul obținute la parcelarea paralelă în triunghi Rezolvarea analitică Reprezintă o cale mai greoaie deoarece prin punctul trebuie dusă o paralelă —A la latura — , cu determinarea punctului A, analitic sau trigonometric, iar apoi a suprafeței trapezului — —A— (fig ) Ca regulă generală desprindem faptul că la aplicarea soluției analitice în patrulater, acesta trebuie transformat în primul rînd într-un trapez și un patrulater In cazul luat ca exemplu se calculează apoi distanța —A care reprezintă pe b și înălțimea trapezului format Pentru obținerea coordonatelor punctelor Mi și Ni se aplică formulele determinate în cazul trapezului Detașarea paralelă cu o direcție dată într-un poligon oarecare La detașarea paralelă într-un poligon oarecare relațiile de calcul sînt cele determinate pentru triunghi sau trapez însă procedura este mai simplă sau mai complexă după cum este vorba de una sau de mai multe parcele de aceeași mărime — în cazul unei singure parcele se pot aplica ambele soluții, trigonometrică sau analitică La aplicarea soluției trigonometrice se trasează mai întîi grafic o paralelă prin F la dreapta de bază AG pentru a ști dacă linia de separare a parcelei „s“ se află deasupra sau dedesubtul liniei FFV Pentru aceasta se calculează grafic suprafața trapezului AF\FG și se observă dacă suprafața de detașat este mai mică sau mai mare (fig, ) In cazul cînd s S ff,g , cu calculul numeric al suprafețelor celor două trapeze apărute prin trasarea paralelelor FFi și BB¡, în continuare se aplică relațiile analitice deduse la parcelarea paralelă în trapez — in cazul unui număr mai mare de parcele egale prin fiecare punct de inflexiune al poligonului trebuie duse paralele la latura de bază, obți-nîndu-se prin intersecție directă, coordonatele punctelor F ( Bi, C¡ și Et în continuare se calculează suprafețele tuturor trapezelor constituite Se folosește una sau alta dintre rezolvările cunoscute, trigonometric sau analitic, suprafața fiecărei parcele completîndu-se din trapezul următor RECTIFICAREA UNUI HOTAR Problema a cărei rezolvare a fost prezentată pe cale grafică, se poate rezolva, cu precizie superioară, pe cale numerică Considerînd suprafețele Si și S separate între ele prin hotarul format de punctele A, B, C, D, E problema constă în a găsi punctul P, care unit cu A, ca punct obligat, să formeze noul hotar ÁP cu menținerea celor două suprafețe (fig ) Pentru a avea o suprafață de control se calculează fie Si, fie S prin coordonatele punctelor în cazul exemplului de față s-n consi derat că s-a calculat suprafața Sj Se calculează apoi suprafața FGAE, notîndu-se rezultatul cu S\', Această ope- rație este necesară pentru stabilirea pozi- ției liniei de detașare AP Sînt trei posibilități : l'ltf, , Uoctiticareu unul hotar — linia de detașare trece printr-un punct P aflat pe dreapta EA, în stìnga față de punctul E ; — linia de detașare AP este identică cu AE ; Si^>Si — linia de detașare trece printr-un punct P situat pe dreapta EI, în dreapta față de punctul E Rezultă că în primul caz trebuie separată o suprafață din Si, iar în al treilea caz trebuie adăugată suprafața s, aceasta fiind : s=Si—Si * ì V \ ·' ' S ' · e îl · : - ■ - Г * ’ e ■■ ■ · · • · *■■·· 'ЧГГ : * c - ЛЛ ; - ff r v - - : · - - / t’ ‘ · · ·» - > ■ · · ? :· ·· > ■■ ■ r · * - V • · • * ■ i’ ·*^»· · · « z SV’i ¿ ’·' У’т-’· ' iS Partea a doua OROGRAFIE INGINEREASCA Capitolul CUNOȘTINȚE GENERALE DE TOPOGRAFIE INGINEREASCĂ OBIECTUL TOPOGRAFIEI INGINEREȘTI Topografia inginerească (specială) este o știință de dată relativ recentă Ea s-a desprins din topografia generală ca o disciplină fundamentală, cu obiective proprii, ca urmare a dezvoltării pe care au luat-o construcțiile de toate tipurile în ultima jumătate de secol STAS - definește topografia specială ca fiind o ramură a topografiei care ștudiază metode topografice legate de întocmirea planurilor topografice (construcții civile și industriale, sistematizări, căi de comunicații, construcții, hidrotehnice, miniere, forestiere, cadastrale etc ) și care asigură aplicarea pe teren a acestor proiecte și urmărește comportarea lor în timpul exploatării Proiectarea construcțiilor de orice fel, aplicarea proiectelor întocmite în vederea execuției, controlul geometric al construcțiilor executate și urmărirea comportării lucrărilor realizate, reprezintă operații care se efectuează prin măsurări topografice și geodezice de calitate și în timp util Topografia inginerească se aplică și este specifică fiecărui domeniu de activitate inginerească : îmbunătățiri funciare, construcții hidrotehnice, construcții civile și industriale, organizarea teritoriului, silvicultură, mine — Topografie generală șl inginerească etc , astfel încît se poate spune că ea are atîtea ramuri, în cîte activează inginerii de diferite specialități Indiferent de domeniul de aplicare, topografia inginerească are implicații în toate etapele de proiectare, execuție, și exploatare putîndu-se distinge următoarele direcții de activitate : — Realizarea de studii tehnico-topografice pentru asigurarea documentației topografice necesare diferitelor etape ale proiectării — Trasarea pe teren a construcțiilor proiectate și în același timp efectuarea măsurărilor topografice de control, pe parcursul execuției — Observarea comportării lucrărilor executate, în faza exploatării, pentru cunoașterea modului cum acestea, în ansamblul lor, sau părți din ele, se mențin la nivelul parametrilor proiectați, sau sînt necesare lucrări de remediere prin măsurări periodice sau accidentale Specialistul în îmbunătățiri funciare, inginer sau subinginer, este interesat să cunoască aparatura, metodele și modul cum se rezolvă din punct de vedere topografic, fiecare din etapele în care el este solicitat, astfel încît aprofundarea acestor aspecte este de strictă necesitate pentru formarea lui, indiferent de faptul că urmează a activa în proiectare, execuție sau exploatare, % ROLUL TOPOGRAFIEI INGINEREȘTI LA PROIECTAREA, EXECUȚIA ȘI EXPLOATAREA LUCRĂRILOR DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE X • > r ·· ******* * · · * r Topografia participă în mod consistent și în același timp variat în diferitele etape de realizare și folosire a lucrărilor de îmbunătățiri funciare Volumul, ca și felul lucrărilor de măsurare sînt diferite de la o etapă la alta De asemenea diferă metodele și cantitatea calculelor, mai ales în raport cu precizia cerută de fiecare categorie de lucrări Conținutul și importanța lucrărilor topografice în procesul proiectării, execuției și exploatării lucrărilor de îmbunătățiri funciare sînt determinate de o serie de factori, printre care : — întinderea și gradul de accidentare ale terenului ; — dimensiunile elementelor componente ale construcțiilor proiectate ; — precizia proiectării ; — natura și volumul lucrărilor de construcții • · *·* ' л ъ · * л l w ·* · * % л f , gl w * · Ъ * J* ъ » * * W « · · Λ · * * к * * ’ · · X - вш · DOCUMENTAȚIA TOPOGRAFICĂ NECESARE LÁ PROIECTARE / ' - ' · · ' Proiectarea lucrărilor de îmbunătățiri funciare și în general a construcțiilor inginerești se face în mai multe faze, stabilite prin reglementări ale Consiliului de Miniștri în raport cu amploarea lucrărilor care se proiectează Lucrările care urmează à se amplasa pe suprafețe mari sau care cuprind bazine hidrografice se proiectează în trei faze : studiu pi eliminai sau de amplasament, pentru lucrări de mare complexitate ; — studiu tehnico-economic (STE) ; — proiecte de execuție (PE)t în cazul unui volum redus de proiectare, aceasta se face într-o singură etapă (PFU) sau fază mixtă (STERPE) Proiectele în fază unică prezintă m prima parte variantele, iar în a doua, varianta aleasă și datele de execuție Participai ea topografiei la S T E Această fază de proiectare rezolvă problemele de^ansamblu și fundamentează din punct de vedere tehnic și economic lucrările Ea cuprinde amplasamentul lucrărilor, soluțiile constructive pe obiecte, schema de organizare a șantierului, precum și calcule economice din care rezultă eficiența investițiilor Activitatea topografică în această fază are în vedere în primul rind punerea la dispoziția proiectantului de planuri, reambulate, cu curbe de nivel Scările planurilor sînt : : , : , în funcție de mărimea suprafeței ridicate, de complexitatea detaliilor topografice’și : -πrítele specifice ale proiectării în cazul suprafețelor mai mari de Iu Guu ha se folosesc hărți topografice speciale la scara : pentru traseele lucrărilor, fiind necesare planuri la scara : sau : Pentru amplasamentul unor lucrări speciale (stații de pompare, subtraversări etc ) sînt necesare planuri la scara : sau chiar : In tabelul sînt indicate scările și echidistanțele curbelor de nivel pe care trebuie să le asigure planurile topografice pentru diferite tipuri de lucrări Pentru studiile hidrografice, hidrogeologice, pedologice și geotehnice sînt necesare de asemenea măsurări topografice pentru determinarea planimetrică și nivelitică a punctelor sau traseelor pe care se efectuează aceste studii, precum și pentru trasarea pe teren și ridicarea în plan a unor variante, pentru reținerea soluțiilor optime Participarea topografiei la P E Această fază de proiectare se realizează după aprobarea proiectului din faza de S T E Proiectele de execuție se elaborează pe obiecte, pe măsura necesității execuției pe baza unui grafic de termene Pentru această fază sînt necesare planuri la scări mari și foarte mari ( : ; : ; : ) pentru zone restrinse de amplasare și cu curbe de nivel corespunzătoare scopului proiectării Pentru aceste planuri se utilizează punctele de sprijin stabilite pentru S T E Metodele de ridicare Și aparatura sînt diferite în funcție de genul lucrărilor și caracteristicile acestora , ж DOCUMENTAȚIA TOPOGRAFICĂ NECESARĂ LA EXECUȚIE Atît la începerea aplicării pe teren a proiectelor de execuție, cît și pe parcursul execuției topografia participă în mod susținut, Trasarea pe teren prezintă o foarte mare varietate de situații, deoarece și gama lucrărilor din domeniul îmbunătățirilor funciare este foarte vastă, Tabelul scarile șl echidistanțele curbelor de nivel ale planurilor topografice necesare lucrărilor de îmbunătățiri funciare Obiectul proiectării Senin pia· «“S nulul topo* Scura pia· grafie Nr de puncte la km de pe plan Observații A IRIGAȚII I Scurgere la suprafață Relief uniform : , Microrelief : , IL Aspersi unea L Relief uniform a Supr peste ha : , b Supr sub ha : , Microrelief (indiferent suprafața) : , ( , ) ( ) ( ) III Orezarii, indiferent suprafața : , B DESECĂRI : , I Zone cu microrelief (zone limitate) : , ’ II Drenaje și detalii de desecări : , : , ¡ C ÎNDIGUIRI : , I Detalii de îndiguire II Traversări de privale, accidente : , locale, trasee prin localități sau în apropiere de alte obiective : , D STAȚII DE POMPARE : , E REGULARIZĂRI DE RÎUR : , F LACURI DE ACUMULARE : , : , G BARAJE : , H IAZURI : , Ca la desecan' Pentru faza PE se va întocmi plan bandă pe axul rețelei este necesară și nivelarea Pentru faza PE se va întocmi plan bandă pe axul rețelei principale ele putînd fi stații de pompare, chesoane, baraje, amplasate pe suprafețe restrinse, pînă la diguri sau canale întinse pe lungimi de zeci de kilometri înainte de a se trece la trasarea efectivă pe teren proiectele de execuție trebuie pregătite din punct de vedere topografic, prin aceasta urmînd să fie realizate următoarele obiective : — studiul amănunțit al proiectelor de execuție și stabilirea metodelor și instrumentelor, care să asigure precizia de trasare ; — determinarea, cu ajutorul proiectelor a punctelor care trebuie trasate precum și a elementelor de obținere a lor pe teren : distanțe înclinate și orizontale, unghiuri orizontale și verticale, cote, diferențe de nivel etc ; — întocmirea unui plan general de trasare, precum și a schemelor de detaliu pentru trasarea punctelor, în care să fie precizate ordinea de tra sare, aparatura necesară, metodele de lucru pe teren, formația echipelor și termenele de predare Operația de trasare pe teren se realizează în două etape în prima etapă se transpun pe teren cu ajutorul elementelor extrase din proiectele de execuție, axele principale și secundare ale construcțiilor proiectate In continuare se trece la trasarea de detaliu, care este specifică fiecărui gen de lucrări proiectate, avîndu-se însă în vedere axele principale și secundare ale construcțiilor și prevederile proiectelor de execuție referitoare la parametrii de execuție Pe tot parcursul executării lucrărilor topografia intervine prin măsurări de control care se referă la : — verticalitatea zidurilor sau a altor elemente prefabricate sau turnate din beton care trebuie să respecte această condiție ; — orizontalitatea unor suprafețe, cum sînt cele destinate orezăriilor ; — înclinarea unor trasee sau suprafețe conform datelor de proiectare ; — verificarea cotelor de fundație ale construcțiilor hidrotehnice, bazinelor de aspirație și refulare etc Aceste măsurări au rolul să asigure pe de o parte realizarea construcțiilor în limitele parametrilor proiectați și în același timp să ușureze realizarea tehnologiei de lucru La terminarea execuției lucrările trebuie predate beneficiarului care urmează să le pună în exploatare Pentru aceasta este necesară efectuarea ridicării de execuție Prin aceasta se înțeleg ridicările topografice care trebuie efectuate pentru construcția terminată sau parțial terminată, în ansamblul ei sau pe obiecte în vederea recepției și pentru întocmirea planului general inventar DOCUMENTAȚIA TOPOGRAFICA LA EXPLOATARE Așa după cum s-a văzut lucrările de îmbunătățiri funciare sînt de o mare varietate datorită condițiilor naturale pe care trebuie să le corecteze sau să le amelioreze Această diversitate este amplificată de faptul că în construcția lor se utilizează materiale foarte diverse, care se comportă diferit, atît datorită caracteristicilor proprii, cît și condițiilor în care funcționează în perioada exploatării, lucrările de îmbunătățiri funciare se urmăresc pentru a se cunoaște variația comportării materialelor întrebuințate și în același timp pentru a se cunoaște deformabile lucrărilor considerate în ansamblul lor Cercetările și observațiile de control încep odată cu construcția și se continuă și în timpul exploatării, cîțiva ani, pînă cînd lucrarea capătă un anumit echilibru, se stabilizează, iar variațiile deformațiilor se reduc Date fiind complexitatea lucrărilor de îmbunătățiri funciare, a materialelor utilizate în construcția acestora și a diversității măsurărilor care trebuie făcute pentru cunoașterea comportării lucrărilor, există o mare varietate de metode de cercetare care firește vor implica metodici corespunzătoare După scopul lor observațiile care sînt necesare pentru cunoașterea comportării lucrărilor se împart în două grupe mari : Observații fizico-chimice Au în vedere măsurarea unor caracteristici, mărimi și fenomene fizico-chimice cum sînt : temperatura construcțiilor, debitul și presiunea apei în conducte, canale sau lacuri, dilatarea și contractarea materialelor de construcții, cantitatea și compoziția chimică a apei de infiltrații, a celei poluate și care urmează a fi redată circuitului natural sau întrebuințată pentru irigații, proprietățile fizico-chimice ale solului etc ; Observații de natură geometrică Prin ele se măsoară deplasarea construcțiilor față de datele proiectate și de execuție După modul cum se instalează aparatele de măsură observațiile de natură geometrică sînt de două feluri : — observațiile se efectuează cu ajutorul unor aparate sau instrumente de măsură introduse sau care sînt aplicate direct pe construcții, așa cum se procedează cu reperi de adîncime în diguri sau baraje, aparate sensibile fixate în rosturile de dilatare ale barajelor, precum și alte instalații asemănătoare ; — observațiile se fac cu aparate de măsură din puncte de sprijin stabilite în afara perimetrului unde pot apare deformații și compararea rezultatelor obținute prin măsurări periodice In această categorie de metode intră triangulația, intersecția și drumuirea pentru determinarea poziției planimetrice a punctelor și nivelmentul geometric pentru cunoașterea poziției lor altimetrice Observarea topografică a poziției punctelor prezintă avantajul că nu se limitează numai la construcția propriu-zisă (baraje, diguri, canale, terase etc ), ci se extind și asupra zonei învecinate, putîndu-se stabili deformațiile din lungul văii, a bazinului hidrografic precum și a întregii regiuni unde sînt posibile modificări Realizarea observațiilor topografice pe parcursul exploatării lucrărilor prezintă importanță nu numai pentru menținerea parametrilor de proiectare la nivelul concepției, care asigură folosirea optimă-a lucrărilor realizate, ci și pentru îmbunătățirea proiectării, deoarece se acumulează mai multe cunoștințe asupra comportării materialelor în condiții variate de folosire în același timp se pot trage concluzii importante în legătură cu tehnologia de execuție în urma observării modului cum s-^a ținut seama de coeficientul de tasare a pămînturilor, a tipurilor de soluri pe care s-au amplasat lucrările Д J , , ' , * I « Observațiile din această categorie sînt importante și din punct de vedere topografic propriu-zis deoarece permit concluzii cu privire la limitele de folosire a metodelor de observare, a tipurilor de reperi, asupra preciziei , asigurate de diferitele metode planimetrice sau nivelitice de ridicare în plan í · *· - c>> Ob c>> c>-> o> Hm Чь * X О* О' О' О' Qq to ‘ L- Partia! fr¡ § с total m ; * ' ΣΤ к? oL ен -u L· i Zc l¡ h ■-—— — Fig Reprezentarea unei porțiuni dintr-un dig : а — plan de situație ; Ъ — profil longitudinal ; c — profil transversal tip ; — gropi de împrumut ; — șanț de evacuare ; — fîșie de protecție RIDICĂRI TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA LUCRĂRILOR DE DESECARE Desecarea terenurilor are drept scop înlăturarea excesului de umiditate de la suprafața solului și din sol pentru -a se crea în sol un regim potrivit de umiditate și aer, biologic și termic, necesar diferitelor culturi agricole» Lucrările de desecare constau din executarea unei rețele de canale închise sau deschise prin care se realizează evacuarea apelor superficiale provenite din precipitații sau din irigații nerațional aplicate, sau pentru cobor ire a nivelului pînzei freatice Rețeaua de canale de desecare este constituită în cea mai mare parte din canale deschise și într-o măsură mai redusă de rețeaua închisă O rețea de desecare este formată din canale de regularizare, canale colectoare și de centură, absorbante, precum și dintr-un recipient sau emisar in care se face evacuarea apelor Amplasarea și dimensionarea rețelei de desecare se face în raport cu mărimea suprafeței cu exces de umiditate și cu volumul de apă care trebuie evacuat Documentația topografică pentru proiectarea rețelei de desecare constă din următoarele piese : — ridicarea planimetrică și nivelitică a suprafeței în cauză, la scara : , cu o echidistanță a curbelor de nivel de , m și cu o densitate de cel puțin un punct, determinat planimetrie și nivelitic la hectar ; — pentru faza de PE este necesar să se efectueze ridicări topografice pentru obținerea unui plan la scara : sau : pe banda axului principal al rețelei de desecare ; — pentru punctele de detaliu ale rețelei de drenaj, se mărește numărul punctelor, pînă la la hectar, iar planurile trebuie întocmite la scara : pentru a mări gradul de detaliere al caracteristicilor planimetrîce si nivelitice ale terenului Pentru canalele închise, la care nu se întocmesc profile longitudinale, se vor măsura lățimile între deschiderile inferioară și superioară a talu-zelor și înălțimile de la fund la partea inferioară și superioară a stratului acoperitor (fig ) Pentru drenajul existent închis, se vor face ridicări speciale conform temei stabilite de proiectant Fig Secțiune transversală printr-un canal închis de desecare RIDICĂRI TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA LUCRĂRILOR DE IRIGAȚII Sistemele de irigație constau din următoarele lucrări principale (figura ) : ' · — lucrări pentru captarea apei din sursă Aceasta se face pe cale gravitațională în curent liber sau barat sau cu ridicare mecanică, prin stații de pompare ; — lucrări pentru aducțiunea apei pe suprafețele amenajate în vederea irigării culturilor Aducțiunea se face prin conducte îngropate sau canale deschise ce aduce apa de la sursa de captare și pînă la suprafața de udat, prin cădere liberă sau sub presiune ; ■ ' ’ — lucrări pentru distribuția apei și aplicarea udărilor pe suprafețele amenajate Distribuirea apei pe suprafețele de udat se poate face, prin aspersiune, cu ajutorul unor instalații de împrăștiere sau prin scurgere liberă pe brazde ; — lucrări de colectare și evacuare a apei de irigație în surplus, care se realizează printr-un sistem de canale oare au rolul de a goli apa în plus din canalele permanente sau cea provenită din precipitații de a evacua apa care se scurge de pe terenurile cu cote mai ridicate, sau pe cea care băltește în depresiuni ; ’ — lucrări care asigură exploatarea, întreținerea și accesibilitatea sistemului de irigație Sistemele de irigație sînt asigurate prin construcții hidrotehnice (stăvilare, noduri de distribuție, căderi apometre etc ), instalații de automatizare, de telecomunicații, rețele de drumuri și puțuri hidrotehnice Toate acestea permit o exploatare sigură și operativă a sistemului, un acces liber și ușor la toate instalațiile, urmărirea nivelului și chimismului apelor pe timpul exploatării sistemului Proiectarea acestui ansamblu de rețele de canale și instalații impune studii foarte documentate în legătură cu forma și relieful terenului care trebuie irigat Pentru faza de STE sînt necesare planuri la scara : cu echidistanța curbelor de nivel de , m și cu un număr de — puncte la hectar, determinate atît planimetrie cît și nivelitic Pentru suprafețe cu variații mici de relief numărul punctelor trebuie să fie de la hectar Pentru suprafețe mai mari-de ha se folosește și scara : pentru planurile generale Planurile topografice, originale ’ sau reambulate trebuie astfel întocmite încît să permită transpunerea ulterioară a altor studii de teren, cum sînt cele pedologice, hidrogeologice etc în acest scop este necesar ca punctele de sprijin să fie astfel alese, încît să permită dezvoltarea ulterioară a ridicărilor de detaliu Suprafețele care urmează a fi irigate vor fi ridicate în plan nivelitic prin nivelment geometric în caroiaj, cu latura de — m, în raport cu gradul de accidentare a reliefului terenului, astfel încît să fie posibilă trasarea de curbe de nivel cu echidistanța de , m Pentru cazul cînd alimentarea urmează a se face pe cale gravitațională sau apare necesară construcția unui baraj pentru formarea unui lac de acumulare, ridicările topografice trebuie să fie extinse asupra întregului bazin hidrografic al cursului de apă, în situația cln-d este vorba de surse do apă de pe o suprafață nu prea întinsă în situația cînd sursa de alimentare se realizează prin devierea pe un canal a iniei părți din debitul unui rîu trebuie efectuate ridicări planimetrîce și nîvcliticc la scara : , : pentru zona In care se va excava canalul de aducțiune Pe suprafețele pe care irigarea urmează a se face prin scurgere la suprafață, este necesar ca pentru stabilirea cubajului specific, pe zone, să se execute studii topografice de detaliu pentru minimum % din parcelele de nivelare delimitate în acest scop La faza PE instrucțiunile în vigoare cer ca pe toate parcelele specifice de nivelare să fie efectuate ridicări ni-velitice în caroiaj cu latura de — m la scara : — : Ridicarea nivelitică trebuie legată de caroiaj ul niveliti'C existent, iar cînd aceasta nu se poate, pleeîndu-se de la o cotă arbitrară Pentru construcțiile aferente sistemului de irigare cum sînt stațiile de pompare, barajele pentru lacurile de acumulare, subtraversări ale canalelor de aducțiune sau de evacuare, stăvilare etc trebuie efectuate ridicări topografice de detaliu, la scări mari ( : , , : ), legate de punctele de sprijin și cu un număr suficient de puncte ( — la hectar) determinate planimetrie și nivelitic, care să permită amplasarea pe plan De asemenea vor fi efectuate, la cererea proiectantului profile longitudinale și transversale care să permită calculul cubajului, al forței de muncă și al utilajelor necesare pentru execuția lucrărilor RIDICĂRI TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA LUCRĂRILOR DE COMBATERE A EROZIUNII SOLULUI Condițiile pedo-climatice și folosirea nerațională a pămîntului au făcut ca pe mari suprafețe din țara noastră să apară fenomene de eroziune care se manifestă prin diminuarea și chiar pierderea totală a capacității de producție a suprafețelor afectate Pentru combaterea eroziunii solului și ameliorarea terenurilor degradate prima operație care trebuie realizată este cartarea proceselor de degradare și a factorilor care la provoacă Prin cartare se înțelege un complex de operații prin care se transpune pe planuri sau hărți topografice situația de pe teren a factorilor studiați și prin care se precizează în același timp atît corelația dintre factorii naturali șî cei social-economici cît și dezvoltarea proceselor de degradare Pentru realizarea cartării sînt necesare hărți și planuri topografice Scările acestora sînt diferite în raport cu faza de proiectare și amploarea studiului Astfel, pentru planurile de amenajare complexă a bazinelor hidrografice mari sînt necesare hărți la scări mici ( : ) Pentru faza de STE pe bazine hidrografice se folosesc la cartare planuri la scara : — : , cu curbe de nivel avînd echidistanța de cel puțin m Pentru proiectele de execuție a lucrărilor de combatere a eroziunii solului, la cartare se folosesc planuri la scara : și : , cu curbe de nivel avînd echidistanța de — m, în funcție de uniformitatea și de folosința terenului G Gama lucrărilor de prevenire și combatere a degradării solului este foarte largă Ea începe cu lucrările de organizare rațională a terenurilor agricole, se continuă cu lucrări pe suprafață cum sînt terasele, valurile, perdelele de protecție, canalele de coastă și debușeele și au o densitate mai mare pe cursurile de apă cu caracter torențial, unde se ■execută atît lucrări transversale cît și longitudinale Datorită acestei diversități cerințele care se pun documentației topografice sînt, de asemenea, foarte numeroase Planurile topografice trebuie să fie reambulate la zi și să conțină suficiente elemente planimetrice și nivelitice pentru proiectarea lucrărilor concepute în mod deosebit trebuie figurate toate formele de degradare în adîncime a terenurilor, care fac obiectul unor măsuri de combatere Rupturile de teren, terasele naturale sau artificiale se ridică individual numai dacă adîncimea, respectiv înălțimea taluzului depășește , m Malurile cu adîncime de la suprafața apei din rîu, mai mare de , m se reprezintă prin hașuri asemenea malului abrupt și se cotează înălțimea respect wă Se măsoară adîncimea relativă de la marginea superioară a malului și nivelul apei Locul măsurării adîncimii relative se arată pe plan printr-un punct, pe marginea superioară a malului, iar alături se -scrie valoarea respectivă De asemenea, pe axul rîului se indică printr-o săgeată direcția cursului apei Rîpele și viro ágele se ridică în plan prin puncte măsurate pe ambele maluri și prin puncte sub formă de profil longitudinal luate pe fundul acestora Atunci cînd nu se pot ridica puncte pentru a se determina adîncimea rîpelor sau ravenelor, aceasta se va măsura cu o miră sau ruletă, iar valorile se vor trece pe plan, figurîndu-se pe locul unde s-au măsurat cu semnul minus Formele de eroziune de suprafață se vor ridica sub formă de contur figurîndu-se pe plan ca limită variabilă, iar în interior se va reprezenta cu semnul convențional de eroziune de suprafață, indicîndu-se și adîncimea relativă cu semnul minus Pentru cursurile de apă cu caracter torențial se vor efectua profile longitudinale și transversale (la distanțele cerute de proiectant), concomitent ridicîndu-se și alte construcții existente cum sînt podurile, barajele, digurile etc La întocmirea proiectelor de organizare și ameliorare a pășunilor erodate, atunci cînd pentru suprafața respectivă există planuri la scara : sau : , conținînd numai detaliile de planimetrie și terenul prezintă pante uniforme și continui, iar obiectele proiectării (plantații, benzi de arbuști, garduri vii, adăposturi, adăpători, fintini etc ) nu impune redactarea reliefului prin curbe de nivel, aceste planuri vor fi folosite, completîndu-se în felul următor : — pe baza punctelor din rețeaua de triangulație sau, în lipsa acestora, a unui număr suficient de detalii planimetrice bine distincte pe teren și pe plan se vor indica planimetrie următoarele detalii : liniile caracteristice ale reliefului (liniile văilor și ale culmilor), alunecările de teren, ravenele active și înierbate, rîpele, văile torențiale etc ; — se vor determina cotele punctelor caracteristice pe firul văii, pe culmi și la schimbările evidente de pantă, figurîndu-se pe plan numai punctele, fără a se interpola între ele curbele de nivel ; — pe firul ravenelor active se vor ridica puncte pentru executarea pro-filelor longitudinale și a profilelor transversale numai la schimbările mai importante ale secțiunilor La ravenele stinse se va indica numai adîncimea maximă prin scrierea valorii în punctul respectiv ; — ogașele vor fi delimitate numai planimetrie pe zone, cînd acestea sînt grupate, sau individual, cînd sînt dispersate RIDICĂRI TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA REȚELELOR SI INSTALAȚIILOR DE ALIMENTARE CU APĂ ✓ ✓ Alături de aprovizionarea cu apă a sistemelor de irigații realizate pe suprafețele agricole, lacurile de acumulare, ca și celelalte surse de apă se utilizează în același timp pentru deservirea cu apă potabilă a centrelor populate · în acest caz trebuie realizată o rețea de’ aducțiune a apei și alta de evacuare a celei uzate Pentru proiectarea acestor lucrări sînt necesare următoarele lucrări topografice : — Ridicări planimetrice și nivelitice la scară mare ( : : ) pe suprafețele pe care urmează a fi amplasate rețele de aducțiune și evacuare Pentru efectuarea măsurărilor se marchează punctele prin borne de reperaj a căror poziție se determină în raport cu punctele rețelei de sprijin Pe axele conductelor de alimentare și ale canalelor colectoare marcarea punctelor se face cu ajutorul picheților de lemn — Pentru faza de PE se efectuează ridicări topografice pe benzi de — m de-a lungul axelor conductelor sau canalelor Ridicarea planimela? cea altimetrică printr-un nivelment drumuire incluzîndu-se și bornele repere de pe traseu Ridicarea detaliilor pe fîșie se execută, de obicei prin profile transversale cu ajutorul nivelei — în cazul cînd lipsește documentația privitoare la lucrările mai vechi, care trebuie extinse, se fac măsurări pentru întocmirea releveelor rețelelor subterane existente Pe acestea se indică poziția în plan și în profil transversal a conductelor, canalelor și căminelor De asemenea, se întocmește profilul longitudinal al traseului fiecărei lucrări, înscriindu-se cota radierului canalului sau axului conductei, dimensiunile conductelor, cota fundului și capacului cămi- trică se efectuează cu teodolitul, geometric dublu, de ordinul IV, în Fig, Prezentarea schematică a principiului de funcționare a unei rețele de irigație : — sursa de captare a apei (baraj sau stație de pompare) ; — canale de aducțiune ; — canale de evacuare a apei în surplus ; — suprafața de irigat Ridicările planimetrice se efectuează cu ajutorul metodelor și aparatelor cunoscute din topografia generală, folosind puncte de sprijin determinate în acest scop Pentru bazinele hidrografice mici se folosesc drumuirile tahimetrice de ocolire prin care se parcurg limitele de separare a apelor (fig ) In cazul bazinelor mai mari concomitent sau în urma efectuării măsurărilor planimetrice se efectuează, pe traverse, drumuiri de nivelment geometric sau trigonometric între puncte ale drumuirii planimetrice (fig , b) Reprezentarea reliefului terenului pentru cazul cursurilor de apă, ca și al altor feluri de forme de relief cu cote negative este mai dificilă, mai ales pentru efectuarea măsurărilor pe teren, atît pentru cunoașterea poziției planimetrice cît și a cotei punctelor Instrumente și utilaje pentru măsurarea adîncimilor Instrumentele și utilajele care se folosesc la măsurarea adîncimilor apelor sînt : bastonul de sondaj, sonda de mină sau de nivelment, troliuri, cabluri, bărci, iar în cazul adîncimilor mari sonda acustică Bastonul dej sondaj Constă dintr-un baston cu lungimea de m și gradat din decimetru în decimetru (fig , a) Decimetrii sînt vopsiți în alb și roșu, alternativ și sînt numerotați din doi în doi Bastonul de nivelment se folosește pentru adîncimi mai mici de m Sonda de nivelment sau de mina Este formată dintr-o greutate metalică de — kg, de care se leagă un cablu de oțel, gradat în metri și decimetri, cu o lungime de — m Ca și în cazul bastonului de sondaj, sonda * c lor : a — bastonul de sondaj ; Ь — sonda de mină se aruncă împotriva curentului apei pentru a ajunge în poziție verticală în momentul citirii adîncimii apei (fig , b) Troliurile, cablurile și bărcile Constituie dispozitve pentru măsurarea adîncimilor Troliul este un utilaj special pentru întinderea cablurilor pe profilul ■ transversal al apei Cablurile servesc pentru măsurarea lățimii apei, pentru ghidarea bărcii pe direcția de măsurat, iar uneori au marcaje la distanțele la care trebuie efectuate măsurările nivelitice Bărcile servesc pentru transportul operatorului care efectuează măsurările și a instrumentelor de măsurare Sonda acustică Constă dintr-un dispozitiv de unde ultrascurte care funcționează pe principiul emisiei recepției Un vibrator A, al aparatului emite impulsuri, care reflectate de fundul albiei C sînt recepționate de receptorul В (fig ) Adîncimea apei se determină cu ajutorul relației : • · în care : v este viteza de propagare a sunetului în apă ; a — jumătatea distanței dintre aparatul de emisie și recepție ; t — timpul parcurs de unda sonoră dus și întors ; ho — adîncimea de cufundare a dispozitivului de emisie-recepție Sonda acustică permite măsurarea de adîncimi pînă la m cu o precizie de ± cm , Λ λ i Măsurarea planimetrică a punctelor de sondaj Sondajul apelor se face în puncte a căror poziție planimetrică se determină fie anterior, mai,adesea concomitent cu măsurarea adîncimilor л·· e odo!it ¿ Teodotit î *C M Semnale— Mmà cu (fete Fig Determinarea poziției planimetrice a punctelor de sondaj pe rîuri : a — cu cablu divizat ; ò — prin tahimetrie stadimetrică cu două teodolite ; c, d, e — prin intersecție cu teodolitul 'e sondaj *F D-d^fy (control) Determinate sfădimetnìe Metodele de obținere a poziției planimetrice a punctelor sînt diferite în raport cu lățimea și adîncimea apelor în cazul rîurilor și al altor cursuri de apă Poziția planimetrică a punctelor se determină prin intermediul următoarelor procedee : — cu cablul divizat la distanțe egale, care se întinde cu ajutorul tro-liului transversal față de cursul de apă, între două puncte determinate anterior, atît planimetrie, cît și nivelitic (fig , a) ; — prin tahimetrie cu două aparate instalate pe cele două maluri, în puncte, determinate în prealabil, planimetrie (fig , b) Vizarea se face la o miră instalată într-o barcă, care traversează cursul apei și care se oprește printr-un sistem de cabluri la distanțe dinainte stabilite ; — prin intersecții de vize, la puncte situate pe traverse perpendiculare pe cursul apei și semnalizate cu'balize flotoare (fig , c,d) sau din două puncte cunoscute la puncte situate pe cursul apei, și semnalizate de asemenea cu balize flotoare, fixate cu ancore (fig , e) în cazul lacurilor (ca și în zona litoralului maritim) Se pot utiliza procedeele : — rețea de pătrate, ale căror colțuri sînt semnalizate cu balize și geamanduri, iar vizarea se face din două puncte determinate din punct de vedere planimetrie (fig , a) ; η rețea de pătrate; Ъ d ■ Fig Metode de determinare a poziției planimetrice pe lacuri : F g rad eri c profil paralele; — profiluri perpendiculare pe mal ·· + o-ncirorcale sdTmalizntc, dintr-un punct si — radieri duse pe Imn transversale semncui^ , • Lis nìnd o asemenea situație exista (fig ¿¿ , ), tuat pe o insula, cin , stabilite pe cabluri întinse între maîri Pxsœ лй да - - ?i apelor Oferea proHluiul aversa! al apelor г * тпЛ in TclOOrt CU lățimea acestoia punct da pe axa de baza, saoito atara el, a^c æ După citirea pe mira se vizea p>orizontal, axul transver- sB À°abSVl" lo” "b (C'a - C'b) H ab(M) + ^лв(Ѵ) “ AB ? Media se efectuează în cazul cînd e cartul celor două diferențe de nivel este mai mic de ± mm/ m în caz contrar observațiile de teren se refac Transmiterea cotei peste o apă cu lățimea mai mare de m în cazul cînd distanța la care trebuie transmisă cota este mai mare de m se pot utiliza mai multe procedee, printre care : cu adaptarea la mire a unor panouri mobile, prin folosirea mirelor cu benzi și cu ajutorul apei Procedeul cu panou mobil Folosește sistemul de observare prezentat în cazul distanțelor mai mici de m, cu adăugarea la mirele verticale a unor panouri mobile pentru a înlesni citirea gradațiilor la distanțe mari (fig ) Observatorul vizează pe banda albă a panoului, iar citirea pe miră o face un ajutor care însoțește mira la distanțele mari Panoul este deplasat în sus, sau în jos pe baza indicațiilor pe care le dă operatorul Procedeul cu mire prevăzute cu panouri cu benzi Constă în amplasarea punctelor în același mod ca și în cazul cînd distanța la care trebuie transmisă cota este mai mică de m, adică atît în apropierea punctului de cotă cunoscută, cît și lîngă punctul necunoscut se stabilește cîte un punct ajutător Observațiile la distanțele mari se fac pe mire verticale cărora li se fixează cîte un pa- Fig Mira specială cu panou mobil nou format din două benzi negre, despărțite printr-o bandă albă (fig ) Distanța dintre benzi variază cu lățimea apei, la o lățime de m fiind de — cm Vizarea la punctele îndepărtate se face în felul următor : — se îndreaptă luneta, cu nivela calată, către punctul îndepărtat, sem-nalizînd purtătorului de miră să deplaseze panoul cu benzi pînă cînd firul nivelor se proiectează pe banda albă ; — se manevrează șurubul de fină calare a nivelei lunetei, deplasîndu-se firul nivelor la mijlocul benzii de sus, și la mijlocul benzii de jos, notîn-du-se în carnetul de teren numărul diviziunilor cu care s-a deplasat bula de aer Se obțin valorile n și m Valoarea exactă a citirii va fi : м=ъ+к Segmentul К se obține din raportul : К M l-K n de unde К — I în care : Z este distanța dintre axele benzilor negre care se determină prin măsurare pe panou Procedeul cu ajutorul apei în cazul lacurilor cu valuri sau a cursurilor repezi de apă, nivelul apei se determină cu ajutorul cîte unei gropi săpate pe fiecare mal Fig Transmiterea cotei cu mire cu panou cu benzi Se efectuează apoi un nivelment geometrie pe ambele maluri (în cazul cînd se efectuează pe un singur mal se transmite de pe un mal pe celălalt) căutînd să se stabilească cîte un punct al axei în apropierea gropii pentru transmiterea cotei de la ax la țărușul din groapă Cînd picheții nu se bat la nivelul apei se măsoară și înălțimea lor deasupra apei Pentru control, se transmite cota acestui pichet la un reper de pe axa de bază trasată pe malul respectiv și trebuie să se obțină pentru reper, o cotă egală cu cea obținută prin drumuirea de nivelment NIVELMENTUL TERENURILOR MLĂȘTINOASE întocmirea documentației topografice pentru lucrările necesare în zonele inundabile comportă dificultăți deosebite datorită faptului că traseele pe care urmează a se proiecta lucrări de îmbunătățiri funciare (diguri, lucrări de desecare etc ) sînt acoperite de ape care împiedică atît staționarea cu nivelul, cît și marcarea punctelor în asemenea situații dificultatea constă mai ales în calarea aparatului care se dereglează atunci cînd operatorul se deplasează pentru vizarea la punctul înainte Pentru aceasta se recomandă să se utilizeze niveluri cu orizontalizare automată în lipsa acestora se recomandă să se lucreze cu niveluri, astfel încît un operator să vizeze înapoi, iar al doilea înainte la o miră gradată pe ambele fețe Marcarea punctelor se face prin picheți dubli : unul bătut la nivelul apei, iar al doilea deasupra nivelului apei (fig ) Din fiecare stație se vizează pe mira ținută atît pe punct cît și pe martor ■ · Pentru măsurarea adîncimii apei talpa mirei se așază pe o bucată de tablă sau de lemn pentru a împiedica scufundarea ei în nămol Fig Nivelmentul terenurilor mlăștinoase Controlul se face observîndu-se ca diferența de nivel între punct și martor, din stații succesive, să nu fie mai mare de — mm, în caz contrar, observațiile trebuind refăcute Pentru a evita refacerea în fiecare stație se face controlul cu citirile făcute în stația precedentă NIVELMENTUL LACURILOR Amenajarea lacurilor ca surse de alimentare cu apă, pentru regularizare, sau pentru amenajarea lor piscicolă necesită cunoașterea formei și reliefului terenului, Λ Fig Nivelmentul unui lac prin Fig Nivelmentul unui lac prin metoda caroiajuluL metoda cu teodolitul Metoda caroiajuluî Metoda constă în realizarea unui caroiaj cu latura de — m, în raport cu precizia cerută pentru reprezentarea reliefului fundului, colțurile pătratelor marcîndu-se cu balize sau geamanduri Adîncimile în punctele caracteristice ale caroiajului se măsoară cu sonda de nivelment sau cu sonda acustică (fig ) Poziția punctelor în care se face sondajul lacului este stabilită de doi operatori care aliniază sonda la intersecția celor două aliniamente Pentru extremitățile aliniamentelor de pe malul lacului cotele se determină prin drumuiri de nivelment geometric Curbele batimetrice se trasează în același mod ca și curbele de nivel, aritmetic sau cu ajutorul izografului Metoda cu teodolitul La aplicarea acestei metode se efectuează o drumuire planimetrică și nivelitică pe perimetrul lacului, după care se fixează, pe laturile drumuirii extremităților unor aliniamente paralele echidistante Dintr-un punct de stație, a cărui poziție se determină de asemenea planimetrie, se fac vize pe aliniamentele marcate, măsurîndu-se unghiul format de direcția punctului în care se face sondajul cu extremitatea aliniamentului, care se consideră ca direcție de referință (fig ) La raportarea planimetrică a punctelor de sondaj se folosesc aceste unghiuri pentru plasarea punctelor pe aliniamente După aceasta, folosind cotele punctelor de pe aliniamente se trasează cotele batimetrice ale lacului NIVELMENTUL TERENURILOR ACCIDENTATE • λ Terenurile degradate sau pe care sînt necesare măsuri de prevenire a degradării solului reprezintă o suprafață importantă din teritoriul arabil Pentru organizarea teritoriului pe aceste suprafețe și pentru proiectarea lucrărilor de ameliorare și combatere a fenomenelor de degradare sînt necesare ridicări planimetrîce și îndeosebi nivelitice, pe baza cărora să se întocmească proiecte de organizare și de ameliorare / în cazul sistematizării și organizării terenurilor arabile situate pe terenuri cu pante neuniforme, cuprinse între — %, se fac ridicări planimetrice și nivelitice pentru întocmirea planurilor de situație la scara : cu echidistanța curbelor de nivel de m Cînd pe asemenea terenuri sînt necesare și lucrări de combatere a eroziunii solului, ridicările topografice se fac pentru realizarea de planuri la scara : : , cu echidistanța curbelor de nivel de — m Pentru proiectele de organizarea teritoriului pe pășuni și fînețe amplasate pe terenuri cu panta mai mare de % și care necesită lucrări de combaterea eroziunii, ridicările topografice se fac la scara : , iar pentru curbele de nivel se folosește echidistanța de m în cadrul fiecărei folosințe, pentru porțiunile de teren cu formațiuni geomorfologice speciale, se execută ridicări planimetrice și nivelitice și se întocmesc planuri cu curbe de nivel folosind echidistanța de , m Pentru ogașe cu adîncimi mai mari de m, precum și pentru ravene și torenți, care reclamă lucrări de consolidare și corectare, se execută ridicări planimetrice și nivelitice pentru întocmirea profilurilor longitudinale și transversale la fiecare formație a rețelei de scurgere în cazul proiectelor pentru construirea barajelor de pămînt pentru formarea lacurilor de acumulare sau a unor baraje mici de beton pentru realizarea unor pante corespunzătoare de curgere, se determină planimetrie și nivelitic, așa cum se va prezenta ulterior, suprafața bazinelor hidrografice, la scara : sau : cu echidistanța curbelor de nivel de m Nivelmentul versanților se realizează prin ridicări tahimetrice și prin filarea curbelor de nivel cu nivelul și mira Nivelmentul versanților prin ridicări tahimetrice Nivelmentul versanților se poate efectua concomitent cu ridicarea planimetrică prin măsurări tahimetrice Ridicările tahimetrice se execută prin drumuiri combinate cu radieri, în circuit închis în cazul cînd drumuirile sînt sprijinite, ele se execută de-a lungul versanților pornindu-se de la puncte de coordonate și cote cunoscute și închizîndu-se pe puncte, de asemenea cunoscute Drumuirile principale se desfășoară în partea de jos și în partea de sus a bazinului hidrografic între punctele superioare și cele inferioare ale bazinului hidrografic se desfășoară drumuirile secundare Acolo unde este cazul, se pot aplica și drumuiri tahimetrice terțiare, combinate cu radieri Dacă se aplică drumuiri în circuit închis, combinate cu radieri, se pot efectua una sau mai multe drumuiri, în raport cu lungimea și lățimea versantului în acest caz, drumuirea urmează un traseu pe partea de sus, coboară și apoi, se continuă pe partea de jos a versantului, după care se urcă pînă la punctul de închidere Se menționează că punctele de radiere se aleg astfel ca să determine cît mai fidel relieful terenului Planimetrie, punctele se determină prin elementele măsurate pe teren, distanțe și orientări Pentru determinarea nivelitică se aplică relațiile cunoscute de la nivelmentul trigonometric Cotele obținute se notează lingă punctele respective, raportate pe plan Pe planul cotat se trasează și se interpolează curbele de nivel cu echidistanța stabilită după scopul pentru care se întocmește planul Nivelmentul versanților prin filarea curbelor de nivel cu nivelul și mirai Reprezentarea curbelor de nivel alo versanților se poate realiza și eu ajutorul unui nivel, prevăzut cu cerc orizontal și al unei mire verticale ; Ridicarea topografică, poate fi și planimétrica, însă ea urmărește îndeosebi reprezentarea nivelitîcă a terenului Considerine! că pe teren s-a staționat în punctul A, (fig ) operațiile de teren se desfășoară în felul următor : — se măsoară înălțimea aparatului din punctul A, ale cărui coordonate și cotă sînt cunoscute ; — se calculează cota planului de vizare a punctului A, la cota definitivă absolută adăugîndu-se înălțimea aparatului ; — se determină cota primei curbe de nivel care trebuie vizată, calcu-lindu-se înălțimea la care trebuie să fie plasat firul nivelor, cu ajutorul relației : h — i· — HлСі » Fig Filarea curbelor de nivel cu nivela și mira in саге : г reprezintă înățimea aparatului ; Ндс^ — diferența de nivel care trebuie trasată — se deplasează mira pînă cînd pe ea se citește înălțimea calculată h ; — în continuare se' deplasează mira, pe aceeași curbă de nivel, măsu-rînd unghiul orizontal față de o direcție de referință și distanța pînă la punctul următor, situat pe aceeași curbă de nivel ; — în continuare, ajutorul operatorului, se deplasează cu mira, în mod succesiv, după semnele operatorului, în alte puncte în care efectuează aceeași citire In acest fel se determină o serie de puncte de aceeași înălțime pentru care s-a măsurat orientarea relativă, față de o direcție de referință și distanța pînă la fiecare punct în parte In mod asemănător se procedează pentru curba de nivel următoare Numărul curbelor de nivel ce se pot determina din aceeași stație depinde de mărimea echidistanței, de lungimea mirei și de relieful terenului In acest fel, în fiecare stație de drumuire, se determină prin metoda drumuirii, o serie de puncte pentru una sau mai multe curbe de nivel Cotele puncteloi' se calculează prin nivelment geometric înainte Fig Trasarea curbelor de nivel pe planul de situație Punctele curbelor de nivel, determinate prin unghi și distanță, se raportează cu coordonatograful polar și rigla, iar lîngă fiecare punct se înscrie cota respectivă Apoi, din fiecare punct de drumuire sau de stație, se raportează, pe plan, cu ajutorul riglei și a raportorului sau cu al coor-donatografului polar, punctele de radiere, obținînd planul de situație al terenului (fig ) NIVELMENTUL CĂILOR TORENȚIALE » Pentru proiectarea lucrărilor de ameliorare sînt necesare profiluri longitudinale și transversale în zonele în care urmează a fi efectuate lucrările speciale de combaterea eroziunii de adâncime în vederea întocmirii profilului longitudinal și a profilelor transversale ale văii torențiale se execută un nivelment trigonometric, sub forma unei drumuiri sprijinite, ’pe axa longitudinală și pe secțiunile transversale caracteristice ale torentului sau ravenei în acest scop, se aleg și se pichetează punctele caracteristice de pe fundul văii, începînd de la baza parcelei și pînă la originea torentului sau ravenei în punctele caracteristice sau numai la o parte din ele (cele mai reprezentative), se ridică perpendiculare, de o parte și alta, a axei și, pe direcțiile obținute, se marchează punctele care determină cel mai fidel profilele sau secțiunile transversale Se aleg, apoi, pe axa văii sau pe unul din maluri, punctele de stație Se transmite cota de la un reper din apropiere la primul punct de stație de pe axa văii sau de pe mal și se execută un nivelment trigonometric pe axa văii și pe secțiunile transversale printr-o drumuire combinată cu radieri Se închide drumuirea pe un alt reper cu cotă cunoscută Pentru reprezentairea văii în plan orizontal, odată cu ridicarea nivelitică se pot măsura și orientările aliniamentelor componente în cazul cînd lungimea văii torențiale depășește lungimea stabilită pentru drumuire, atunci ridicarea planimetrică și nivelitică se va face prin mai multe drumuiri sprijinite, combinate cu radieri Pe baza elementelor planimetrîce măsurate se întocmește planul de situație al torentului la scara aleasă Se calculează apoi cotele punctelor ridicate Avînd distanțele dintre puncte și cotele punctelor se întocmește profilul longitudinal al torentului sau ravenei Se întocmesc apoi profilele transversale în punctele caracteristice ale torentului sau ravenei, pe baza elementelor măsurate pe teren Profilele transversale se întocmesc la aceeași scară, atît pentru lungimi, cît și pentru înălțimi Planul de situație, profilul longitudinal și profilele transversale se folosesc la proiectarea lucrărilor de amenajarea torenților sau ravenelor Nivelmentul geometric al unei văi torențiale Proiectarea lucrărilor de ameliorare necesită ca pe anumite trasee, perpendiculare pe axul longitudinal al văilor torențiale să se execute profile transversale, pentru a se determina cu precizie elementele geometrice, în plan vertical, ale barajului, pragului sau cleionajului Reprezentarea reliefului în asemenea situații se poate rezolva în două moduri, în raport cu lățimea și adîncimea văii * Transmiterea cotei de pe un mal pe altul (fig ), cu determinarea cotelor profilelor transversale, se realizează efectuînd următoarele operații : — se măsoară lățimea ВС a ravenei sau a văii torențiale, prin mijloacele cunoscute din topografia generală ; — se prelungește aliniamentul BC, începînd de la B, pe terenul sănătos, cu o distanță AB, egală cu lățimea ВС a văii torențiale ; — se transmite de pe un aliniament de bază cota la punctul A, după care, aceasta se transmite printr-un nivelment geometric de mijloc punctului В ; — se fixează apoi, un punct de stație S , în afara traseului A—B, astfel încît distanța AS să fie egală cu distanța S C ; — din stația S se vizează, înapoi la mira așezată în punctul A și înainte la mira așezată în punctul C, precum și în punctele și , putîndu-se astfel deduce cotele acestor puncte ; — în continuare se alege un punct de stație *$ , astfel ca să se poată viza înapoi la punctul și înainte la punctele și ; — se calculează cotele punctelor В, С, și față de A și ale punctelor și față de , obținînd astfel cotele punctelor de pe traseul BC, profil transversal al văii torențiale Cu aceste elemente se poate întocmi profilul transversal al văii, necesar în lucrarea de proiectare Nivelmentul geometric al unei văi torențiale, fără transmiterea cotei în cazul cînd se cere determinarea nivelitică numai a punctelor de pe cei doi versanti și de pe fundul ravenei sau văii torențiale, fără transmiterea \ cotei, se procedează după cum urmează : — se pichetează punctele caracteristice ale profilului (fig ) ; — se staționează cu nivela pe versantul cu panta mai mică, în punctul A, vizîndu-se înapoi, la mira din punctul și înainte, la punctul , pe același versant Din aceeași stație se mai vizează la punctul de pe malul opus Se notează în carnetul de teren : Сг la coloana în'apoi, C la coloana înainte și C la coloana citiri intermediare ; — se deplasează nivela în stația B, de unde se citește înapoi la punctul , pentru a face legătura cu stația precedentă și înainte la punctul Tot din stația В se mai citește la punctul de pe malul opus ; — în punctul C de stație obeservațiile se fac în mod analog Fig peste o Transmiterea cotei peste o vale torențială Nivelmentul geometric vale torențială Fig Prin aceste observații se pot determina, cu unele posibilități de control, cotele unor puncte de pe profilul transversal, fără ca punctul de pe malul opus să aibă cota transmisă în acest scop NIVELMENTUL UNUI BAZIN HIDROGRAFIC Cunoașterea formei și reliefului terenului al unui bazin hidrografic de mărime mică sau mijlocie prezintă importanță din următoarele puncte de vedere : — formarea unui lac de acumulare pentru alimentarea cu apă de irigație sau pentru alte folosinți ale unității agricole ; — proiectarea unor lucrări de ameliorare a terenurilor degradate ; — regularizarea debitului cursului de apă al cărui afluent este Pentru realizarea acestor obiective sînt necesare ridicări planimetrice și nivelitice pentru reprezentarea bazinului hidrografic la scara : sau : , în raport cu mărimea suprafețelor și multitudinea detaliilor Pentru proiectarea măsurărilor, bazinul se studiază pe un plan sau o hartă la scară mai mică ( : sau : ), pe care se trasează firul văii principale și se delimitează bazinul prin linia de cumpănă a apelor Proiectul măsurărilor se confruntă cu terenul, după care se stabilește drumuirea de contur, axul principal al văii, axele longitudinale pentru cursurile secundare de apă, poziția axelor transversale și lungimea lor Asemenea puncte se fixează pe axul principal din m în m, sau mai rar, după precizia cerută, începînd cu cel puțin m, mai jos de punctul unde se proiectează ultima lucrare In același mod se procedează și pentru axele secundare Traversele se pichetează în punctele unde se schimbă panta, astfel ca să rezulte cît mai fidel relieful terenului Punctele pichetate pe axul principal se ridică prin drumuiri tahimetrice sprijinite, pe drumuirea de contur, combinate cu radieri Pornind de la punctele de pe axul principal se execută, de asemenea, drumuiri tahimetrice secundare, combinate cu radieri, pe fiecare ax secundar, pînă la limita acestuia, și apoi, pe axul secundar următor, închizând drumuirea secundară pe alt punct de pe axul principal După ridicarea tahimetrică a axului principal și a axelor secundare, se ridică punctele de pe traverse prin drumuiri tahimetrice secundare sau terțiare, combinate cu radieri în cazul unui bazin de mărime redusă, după obținerea poziției planimetrice a punctelor de contur și de pe traseele pe care s-au efectuat profile longitudinale, se calculează, prin nivelment trigonometric, atît cotele punctelor de drumuire, cît și cele ale punctelor de radiere Pe plan se înscrie alături de număr și cota fiecărui punct Folosind cotele punctelor se trasează curbele de nivel, la echidistanța cerută de instrucțiuni, astfel încît în final se obține planul topografic, care conține atît planimetria, cît și relieful terenului Pe planul topografic se delimitează bazinul hidrografic, trasînd linia de cumpănă a apelor Capitolul LUCRĂRI TOPOGRAFICE PENTRU TRASAREA LUCRĂRILOR de Îmbunătățiri funciare TRASAREA ALINIAMENTELOR ȘI UNGHIURILOR Principii Trasarea armamentelor și unghiurilor constituie prima fază în aplicarea pe teren a lucrărilor de îmbunătățiri funciare Elementele de execuție, care definesc poziția planimetrică a lucrărilor de îmbunătățiri funciare, constau din trasee și amplasamente Traseele și amplasamentele, din proiectul de execuție, se transpun pe teren prin metode planime-trice, care se bazează pe aliniamente și unghiuri Trasarea aliniamentelor și unghiurilor se realizează pe baza planului de execuție și a pieselor desenate pentru lucrarea respectivă, folosindu-se aceeași bază topografică executată pentru ridicările topografice care au fost necesare la proiectare In acest scop, se face recunoașterea terenului pe baza planului topografic din proiectul de execuție și se verifică toate punctele de reper, precum și traseele și amplasamentele lucrărilor proiectate Se repară semnalele uzate, se înlocuiesc cele dispărute și se reconstituie reperele distruse sau mișcate de la locul lor, iar în cazul cînd se constată că baza topografică existentă este insuficientă, atunci se vor determina noi puncte de sprijin Pentru trasarea aliniamentelor și unghiurilor pe teren, este necesar să se determine, pe planul de execuție, lungimile aliniamentelor și orientările lor sau unghiurile dintre aliniamente DETERMINAREA LUNGIMILOR ȘI UNGHIURILOR PE PLANUL DE EXECUȚIE PENTRU TRASAREA ALINIAMENTELOR PE TEREN Determinarea lungimilor și unghiurilor pe planul de execuție pentru trasarea pe teren a aliniamentelor care constituie axele lucrărilor de îmbunătățiri funciare se face în raport de precizia care se cere și de lungimea axelor Astfel, pentru aliniamentele mici și la care nu se cere precizie mare, elementele liniare și unghiulare se determină pe plan, măsurînd lungimile cu distanțierul sau rigla gradată, iar orientările, cu raportorul Pentru axele mari, formate din aliniamente care trebuie raportate pe teren cu precizie mare, lungimile și orientările se determină din coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor Determinarea coordonatelor rectangulare pe planul de execuție Determinarea coordonatelor rectangulare ale capetelor aliniamentelor se face în raport de caroiajul rectangular, care, în cele mai multe cazuri, este trasat pe planul de execuție al lucrării de îmbunătățiri funciare respective — Topografie generală șl Inginerească Planul are caroiaj rectangular în cazul cînd caroiajul rectangular este trasat pe plan, coordonatele rectangulare ale unui punct A, care reprezintă capătul unui aliniament, se determină în felul următor (fig, ) Se citesc pe plan coordonatele colțului C, din stìnga jos, al caroului în care se află punctul A : Xc e , și Ус « , De la C se măsoară, în sus, pe axa X-lor, distanța Cx = , , iar la dreapta, pe axa Y-lor, distanța Cy « , Valorile obținute Cx și Cy se transformă la scara planului ( : ) și rezultă : Cx = , = m, iar Cy= , = m In consecință, coordonatele rectangulare ale punctului A au valorile : Хл = + = m și Ул = + = m Planul nu are caroiaj rectangular In cazul cînd pe planul de execuție al lucrării nu exiistă caroiajul rectangular, acesta se poate trasa în raport de trei puncte cu coordonate cunoscute sau în raport de direcția nordului de pe plan Trasarea caroiajului rectangular în raport de trei puncte cunoscute pe planul de execuție Se realizează după cum urmează : (fig ) Cunoscând coordonatele rectangulare ale punctelor А, В și C, se calculează diferențele AXab , AYab, AXbc și AYbc și lungimile obținute se reduc la scara planului de execuție Cu ajutorul acestor lungimi se determină două direcții perpendiculare ale caroiajului rectangular în acest scop, din punctul A, cu raza АУлв, se trasează un arc de cerc, apoi, din punctul B, se trasează un arc de cerc cu raza AX ab La intersecția celor două arce rezultă punctul D Se unește D cu A și cu В și se obțin dreptele AD și BD, care sînt paralele, respectiv, cu axa ОУ și cu axa OX Apoi, se trasează arcele de cerc cu centrele în В și C, avînd, respectiv razele AY вс și АХвс și se obține punctul E Se unește natelor rectangulare pe plan Fig Trasarea caroiajului rectangular pe plan în cazul cînd există cel puțin trei puncte cu coordonate cunoscute E cu В și cu C și rezultă dreapta BE, paralelă cu axa OY și respectiv dreapta CE, paralelă cu axa OX în continuare, se trasează linia caroiaju-lui kilometric din stìnga punctului A, paralelă cu axa X-lor, și linia caroiaj ului kilometric de sub punctul B, paralelă cu axa Y-lor Pentru trasarea acestor două linii perpendiculare se calculează distanțele AY și BY de la punctele A și В pînă la linia caroiajului din stinga punctului A și distanțele AX și BX de la punctele A și B la linia caroiajului aflată sub punctul B Distanțele AY, BY, AX și BX se calculează, respectiv, cu relațiile : ΑΥ = Υλ—Ytos; AX = Xjcrrij—Xa j BY = YB—Ykms\ BX — Xkmj—Xb , în care (Ykms este coordonata Y a liniei kilometrice din stinga punctului A ; Xkmi — coordonata X a liniei kilometrice aflată sub punctul B Valorile obținute pentru distanțele AY, BY, AX și BX se reduc la scara planului și rezultă Ay, By, Ax și Bx, care se aplică pe direcțiile corespunzătoare și anume : pe direcția DA, începînd de la A, se măsoară distanța |\ Ay și se obține punctul Oi ; pe direcția BE, începînd de la B, se măsoară I, distanța By și rezultă punctul O ; pe direcția DB, începînd de la B, se mă- / soară distanța Bx, obținînd punctul Оз ; apoi, de la O , pe direcția dată de punctele Oi și O , se măsoară distanța Bx, rezultînd punctul O Se unesc punctele Oi și O și se obține linia caroiajului kilometric din stinga punctelor A și В cu coordonata Yjods- De asemenea, se unește punctul O cu punctul O și rezultă linia caroiajului kilometric aflată sub punctul В cu coordonata Xkml· Pèntru control, se măsoară, pe direcția DB, începînd din D, distanța Ax și trebuie să se obțină punctul O De asemenea, pe direcția О О , începînd de la punctul , se măsoară aceeași distanță Ax și extre-’ mitatea ei trebuie să coincidă cu punctul O Se prelungesc cele două linii OOi și OO , într-o parte și alta, și apoi, începînd de la O, în sus și în jos, i pe linia OOi și la stìnga și la dreapta pe linia OO , se marchează punctele din km în km la scara planului Prin punctele de diviziune se trasează paralele la cele două axe rectangulare și rezultă pe plan rețeaua kilometrică sau caroiajul rectangular, care permite să se determine coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor, așa cum s-a arătat anterior, în cazul cînd pe planul de execuție se află trasat caroiajul rectangular Trasarea caroiajului rectangular în raport de direcția nordului de pe plan se realizează prin paralele și perpendiculare pe direcția nordului, amplasate din km în km la scara planului Rezultă, în acest fel, o rețea kilometrică independentă Pentru a nu avea coordonate rectangulare negative, se alege originea axelor de coordonate la intersecția a două linii perpendiculare, în partea de jos și în stìnga planului, astfel ca toate capetele aliniamentelor, ale căror coordonate trebuie determinate, să se afle în cadranul I Avînd caroiajul rectangular, se determină pe plan, coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor cu ajutorul cărora se calculează lungimile și orientările lor Corectarea elementelor liniare măsurate pe plan Pentru a se asigura precizia necesară la determinarea elementelor liniare de pe plan, trebuie să se țină seama de deformarea hîrtiei planului și să se aplice corecțiile corespunzătoare Se știe că hîrtia, sub influența umidității, temperaturii, modului de păstrare etc , suferă deformări, care influențează atît lungimile cît și unghiurile ce se măsoară pe plan De aceea, trebuie să se determine erorile datorită deformării hîrtiei și să se corecteze lungimile măsurate pe plan pentru coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor Eroarea datorită deformării hîrtiei planului Este egală cu diferența între valoarea unei distanțe de pe plan, determinată din coordonate sau prin măsurare pe teren orizontal și valoarea aceleiași distanțe, rezultată prin măsurarea pe plan Diferența între cele două valori nu trebuie să depășească toleranța dată de formula : T= ± , бКп+ , în care : T este toleranța în centimetri ; n — numărul aliniamentelor care alcătuiesc distanța de pe plan Eroarea, nedepășind * toleranța, se compensează proporțional cu lungimea în acest caz, se determină corecția la unitatea de lungime, adică : c = — și se corectează lungimile măsurate pe plan, în mod corespunzător în cazul cînd eroarea depășește toleranța admisă, se determină coeficientul de deformare a hîrtiei cu formula Lo—L ѣ în care : q este coeficientul de deformare a hîrtiei ; Lo — lungimea, cunoscută din coordonate sau prin măsurarea pe teren, a distanței de pe plan ; L — lungimea măsurată pp plan a aceleiași distanțe Din formula coeficientului de deformare a hîrtiei planului se deduce : ■ · · I înmulțind numărătorul și numitorul membrului al doilea cu + q, se obține : z £(!+ care trebuie să coincidă cu cel determinat din stația V Coordonatele rectangulare AE și EB, pentru punctul B, s-au luat egale, respectiv, cu AF=y și BF=s, avînd în vedere că triunghiurile dreptunghice AEB și AFB sînt egale, deoarece au o latură comună AB, iar unghiurile ascuțite EAB și BAF au ca măsură arce egale Cazul cînd vîrful unghiului и este inaccesibil în cazul cînd între punctul V și punctele M și N se află un obstacol (un rîu, un lac etc ) se procedează după cum urmează (fig ) Pe aliniamentele MV și NV se aleg două puncte Ai și Ci, care sînt accesibile și cu vizibilitate între ele Se măsoară latura A\C\ Se staționează cu teodolitul în punctul Ax și se măsoară unghiul VAjCi —γ ; apoi se staționează în punctul Cx și se măsoară unghiul AiCiV^S Fig Aplicarea pe teren a punctelor principale Fig Aplicarea pe teren a punctelor principale cînd vîrful unghiului и este inaccesibil Din triunghiul AiCiV, în care se cunosc latura A\Ci și unghiurile adiacente γ și , rezultă : u= g—(γ+δ) De asemenea, din figura se vede că : tangenta AV=AAi+AiV și tangenta CV = CC + C^V Cunoscînd unghiul и se calculează tangentele, coarda și săgeata curbei, cu relațiile stabilite la elementele geometrice ale unei curbe circulare, și apoi, se determină pe teren punctele principale А, В și C In stația Ai, după ce s-a vizat semnalul din punctul V, se dă luneta peste cap, sau se rotește cu g și, pe direcția obținută, se măsoară distanța А\А = ѴА—AiV, rezultînd punctul A de intrare în curbă Se procedează la fel din stația Ci, determinînd punctul C de ieșire din curbă La jumătatea coardei AC = c se ridică o perpendiculară și pe direcția perpendicularei se măsoară săgeata FB = s, obținînd punctul B METODE PENTRU PICHETAREA PUNCTELOR INTERMEDIARE ALE CURBELOR CIRCULARE Trasarea curbei circulare numai cu ajutorul punctelor principale nu este posibilă decît în cazul cînd arcul de cerc, prin care se face racordarea aliniamentelor, are o lungime mică, maximum m De aceea, este necesar ca între cele trei puncte principale să se picheteze un număr satisfăcător de puncte intermediare Pichetarea punctelor intermediare ale curbei circulare se poate face prin mai multe metode, dintre care, la lucrările de îmbunătățiri funciare, se utilizează următoarele : metoda coordonatelor polare, metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă, metoda coordonatelor rectangulare pe coardă, metoda interesecțiilor unghiulare înainte, metoda sfertului și metoda cu panglica Metoda coordonatelor polare Pentru a aplica metoda coordonatelor polare se efectuează, în prealabil, următoarele calcule : lungimea curbei, numărul de puncte oare trebuie pichetate, lungimea arcului, unghiul la centru și coarda (arcului dintre două puncte consecutive Astfel, avînd de pichetat pu net e le in ter m e d iar e al e curbei circulare ABC, la care se cunosc punctele principale А, В și C, raza R și unghiul a, se procedează după cum urmează (fig ) Se calculează lungimea curbei ABC cu relația : Fig Pichetarea punctelor intermediare prin metoda coordonatelor polare Se determină numărul n de puncte care trebuie pichetate, împărțind lungimea L а curbei de racordare la lungimea la a arcului dintre două puncte consecutive, care se ia egală cu , , sau m, după cum se urmărește o densitate mai mare sau mai mică de puncte, adică : n=j— La In cazul cînd pentru n rezultă un număr fracționar, se rotunjește, în mod corespunzător, la un număr întreg și apoi, se determină lungimea reală a arcului, cu relația: = — · Unghiul la centru, corespunzător arcului cu lungimea l> se calculează cu relația : φ = ^, iar coarda arcului cu aceeași lungime (Z) sau distanța dintre două puncte consecutive se determină cu relația : d=QR sin φ/ Cu ajutorul unghiului φ, corespunzător arcului cu lungimea Z, și cu distanța d, dintre două puncte consecutive, se determină punctele intermediare ale curbei circulare ABC, folosind teodolitul și panglica In acest scop, se staționează cu teodolitul în punctul A de intrare în curbă și, cu zero pe cercul orizontal, se vizează semnalul din vîrful V al curbei Se blochează cercul orizontal și se rotește alidada pînă ce se înregistrează pe limbul gradat unghiul φ/ Pe direcția lunetei, începînd de la A, se măsoară distanța d, obținînd punctul în continuare, se deblochează și se rotește alidada pînă ce se înregistrează pe cercul orizontal unghiul (φ/ ) față de direcția de origine AV Apoi, se fixează un capăt al panglicii în și se întinde panglica pînă ce, la distanța d, se intersectează cu viza A— dată^ de lunetă pentru unghiul (φ/ ), obținînd punctul Punctul următor se pichetează la intersecția distanței d, măsurată din , cu viza A— dată de lunetă pentru unghiul (φ/ ), măsurat față de direcția de origine AV Se procedează la fel pentru pichetarea celorlalte puncte intermediare ale curbei circulare Pentru control, se pichetează curba din stația C și trebuie să se obțină aceleași puncte care au fost determinate de la A către C Metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă La metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă, se ia una din tangentele curbei ca axă a X-lor, iar ca origine a axelor de coordonate punctul de intrare în curbă Pe tangentă, luată ca axă a X-lor, se măsoară abscise egale cu , , , , m, în funcție de raza curbei în raport de mărimea abscisei și de raza curbei, se calculează ordonatele punctelor intermediare Astfel, luînd tangenta AV, ca axă a X-lor, se măsoară pe ea, începînd de la A, abscise egale cu x, x, , nx, obținînd punctele P', Pi , , PA (fig ) Pentru abscisa AP'«=x și ordonata P'P = y rezultă pe curbă punctul P Formula pentru calculul ordonatelor se deduce din triunghiul dreptunghic ODP și din dreptunghiul AP'PD rezultate prin trasarea paralelei PD la abscisa AP' Observînd figura , rezultă : AD=P'P=y—AO—DO = R— V R —x , sau : y = R— К ñ —X Cu această formulă se calculează ordonata у în funcție de raza de curbură dată și de valoarea luată pentru x Astfel, pentru raza de curbură dată, P= m, luînd abscise egale cu m, m și m, rezultă ordonatele : y=l —V ООО — = , m ; ÿi- — к — = , m ; / = — / — = , m I/ Fig, , , Metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă I l Valorile ordonatelor y determinate pentru abscisele de pe tangenta AV sînt valabile și pentru aceleași abscise pe tangenta CV Avînd coordonatele rectangulare X și y pentru fiecare punct, se măsoară, pe cele două tangente AV și CV, abscisele x, x, , nx și, la extremitățile lor, se ridică perpendiculare egale cu ordonatele corespunzătoare ÿ, i/b ya Se obțin punctele respective P, Pi» Pn oare permit executarea curbei Verificare a Se măsoară pe tangenta AV distanța AE=AF, iar în punctul E se ridică o perpendiculară pe AV Perpendiculara obținută trebuie să -treacă prin punctul B, iar distanța EB trebuie să fie egală cu BF^=s Justificarea pentru această verificare rezultă din triunghiurile dreptunghice AEB și AFB care sînt egale Metoda coordonatelor rectangulare pe coardă La metoda coordonatelor rectangulare pe coardă se ia, ca axă a X-lor, coarda AC, iar oa punct de origine, mijlocul F al coardei (figura ) Pe coardă, începînid de la F, se In punctele marcate pe coardă se ridică perpendiculare egale cu ordonatele și se obțin, la extremitățile lor, punctele curbei de racordare Valorile ordonatelor se determină în raport de raza de curbură dată, de săgeata curbei și de abscisele alese Formula pentru calculul ordonatelor se deduce din figura , unde pentru x = FD corespunde y = FI=DP Din triunghiul dreptunghic OIP rezultă : Fig Metoda coordonatelor rectangulare pe coardă măsoară, de o parre șî alta, abscise egale OP = IP +OI sau : R = x +(m+y) , de unde : m + y = F R —x · ’· · W ’ Nr· e ■· * Din această relație se deduce : y= V R —X —m, în care : m = R—s * ♦ Deci, valorile ordonatelor y se obțin cu formula : y = V Ï —τ —ñ+s în care s este săgeata curbei dată de relația : s—ñíl—sin-|- , stabilită la relațiile pentru elementele geometrice ale curbelor circulare în figura , considerine! sistemul de axe rectangulare AV și АО, cu originea în A, se vede că poziția punctului P de pe curba circulară este dată de coordonatele rectangulare X și Y, în care : de unde : Luînd valoarea abscisei de pe coardă egală cu valoarea abscisei de pe tangenta AV, adică rezultă : de unde : în care : m+Y=V ñ —X = R—Y, y = R—m—Y, R—= FB = s=săgeata curbei Deci, valorile ordonatelor y se pot obține și cu formula : y = s—Y în care : s este săgeata curbei ; Y — coordonata punctului P de pe curbă în raport de coordonatele rectangulare pe tangentă, adică : valorile ordonatelor y pe coardă se obțin scăzînd succesiv valorile ordonatelor Y pe tangentă din săgeata curbei Valorile ordonatelor y descresc de la originea F către capetele A și C ale coardei, unde devin egale cu zero Metoda coordonatelor rectangulare pe coardă se aplică, în special cînd lungimea curbei circulare este prea mare sau cînd vîrful V al unghiului и este inaccesibil sau se află la o depărtare prea mare față de punctele de intrare și de ieșire din curbă • · Metoda intersecțiilor unghiulare înainte Pichetarea punctelor intermediare ale unei curbe circulare prin metoda intersecțiilor unghiulare înainte se realizează cu două teodolite și se aplică în cazul cînd lungimea curbei este mare sau în cazul cînd se trasează curba pe teren accidentat unde măsurarea directă a distanțelor se face greu sau este imposibilă Pentru aplicarea acestei metode se determină unghiurile la centru, corespunzătoare arcelor din care se compune curba, și unghiurile de intersecție din cele două stații A și C (fig ) în acest scop se alege lungimea l a arcului dintre două puncte consécutive de pe curbă și se determină numărul arcelor, împărțind lungimea L a curbei la lungimea l a arcului, adică : n« γ Unghiul la centru, corespunzător arcului Z, se calculează cu relația : Ζ· β π/? Fig Metoda intersecțiilor unghiulare înainte Unghiurile la centru аг, аз, ал, corespunzătoare arcelor Z, , , η l, se obțin cu relațiile : аг= аі, аз = аі, , dn=nd Cu ajutorul acestor unghiuri se calculează unghiurile de intersecție a? din stația A : аі = аі : , аг = аг : , , ап = сіп : In continuare, se calculează unghiurile la centru c, cu ajutorul cărora se determină unghiurile de intersecție din stația C Unghiurile c se obțin cu relațiile : Ci = a-—a Cz — d—d , , cn =d—dn Unghiurile de intersecție γ$ din stația C se calculează cu relațiile : γι = ci : , = : , =сл : Avînd unghiurile de intersecție alt аг, an și γι, , γη> pichetarea punctelor intermediare se realizează după cum urmează : Se staționează cu un teodolit în A și cu alt teodolit în C In stația A, se vizează, cu zero în aparat, semnalul din vîrful V al unghiului u și se blochează limibul gradat Se rotește aliidaida pînă cînd se înregistrează pe cercul orizontal unghiul de intersecție av în stația C, tot cu zero în aparat, se vizează semnalul din vîrful V al unghiului и și se blochează limbul gradat Se rotește alidada pînă se obține pe cercul orizontal valoarea : g— Prin aceste operații, lunetele celor două teodolite sînt îndreptate către punctul Cei doi operatori, din A și din C, dirijează, în mod succesiv, ajutorul, pînă ce acesta așază jalonul la intersecția celor două vize în continuare, operatorul din A înregistrează pe cercul orizontal unghiurile de intersecție аг, аз, , ая, iar cel din C, valorile №— , g— , g— rt, dirijînd, în mod succesiv, ajutorul care marchează punctele de pe curbă la intersecția vizelor Metoda sfertului Metoda sfertului constă în a picheta punctele intermediare, pe curba circulară, la jumătatea distanței dintre punctele pichetate anterior (fig ) Astfel, pe curba circulară ABC, avînd punctele A și C, se măsoară coarda AC și la jumătatea ei, se ridică o perpendiculară egală cu săgeata FB = s și se obține punctul B Valoarea săgeții FB = s a arcului ABC, subîntins de coarda AC, este dată de relația stabilită mai înainte, adică : continuare, se măsoară coarda AB și la jumătatea ei, se ridică o perpendiculară egală cu FiM=s¡=^, obținînd pe curbă punctul M Apoi, la mijlocul coardei AM, se ridică o perpendiculară egală cu S = ț ș a m d Metoda sfertului este denumită astfel, deoarece, în aplicarea ei, raportul săgeților este egal cu , adică o săgeată, față de precedenta este de patru ori mai mică Fig Metoda sfertului într-adevăr, scriind raportul a două săgeți succesive se obține : Fig Metoda cu panglica s * — cos a — cos -Γ Dezvoltînd în serie membrul al doilea, rezultă : Termenii cu a la o putere mai mare ca , avînd valori mici, se pot ne- * gli] a și se obține : adică : a Metoda cu panglica în cazul curbelor circulare cu raza mică, sub m, pichetarea punctelor intermediare se poate executa numai cu panglica (figura ) în acest scop, în punctele A și B, de intrare și de ieșire din curbă, se ridică perpendicularele АО și ВО, obținînd la intersecția lor, punctul O Din punctul O, centrul curbei, cu o lungime de panglică egală cu raza OA = OB, se descrie de la A la B un arc de cerc care se pichetează la distanțe aproximativ egale * * «V * · \ · · · RACORDAREA ALINIAMENTELOR PRIN CURBE CIRCULARE CU RAZE INEGALE * * · ’ -Л · · · * b -I- mH Fig Gabaritarea debleului pe teren orizontal К pentru a marca, pe teren, deschiderea unui canal în debleu, se începînd de la punctul de pe axa canalului, de o parte și alta, d= Í +¿ = Q -mH Fiecare extremitate a deschiderii canalului, Deci, măsoară distanța numită creasta taluzului se marchează cu picheți sau se semnalizează cu construcții speciale, numite gabariți, care indică executarea canalului cu taluzurile proiectate în figura s-a prezentat gabaritarea debleului în cazul cînd cota terenului de la creasta taluzului este egală cu cota pichetului de pe axa canalului, adică în cazul cînd terenul este orizontal în afară de acest caz, mai pot avea loc încă două cazuri, după cum cota terenului de la creasta taluzului este mai mică sau mai mare decît cota pichetului de pe axa canalului în cazul cînd cota terenului de la creasta taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa canalului gabaritarea debleului se face în felul următor (fig ) în punctul de pe axa canalului, se ridică o perpendiculară, de o parte și alta a axei Pe direcția perpendicularei, în partea stingă, se măsoară cu lata și bolobocul, distanța orizontală di, care se calculează cu relația : Fig» , Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta taluzului este mai mică decît cota țărușului do po axa canalului în care : b este lățimea la fund a canalului ; H — adîncimea canalului ; n — numitorul taluzului din partea stìnga La extremitatea distanței di se obține punctul ti în care se bate un par Apoi, tot pe aceeași direcție, începînd de la ti și în afară, se măsoară о distanță orizontală egală cu n metri (numitorul taluzului din stìnga), obținînd punctul t‘ , în care se bate al doilea par Se fixează o șipcă pe cei doi pari și anume : cu partea inferioară pe parul t¡ și la cota țărușului de pe axă, dată de lată, și cu partea superioară pe al doilea par tz și la o cotă egală cu cota țărușului de pe axă plus metru Această construcție, numită gabarit, indică executarea canalului, în partea stîngă, cu taluzul : n Gabaritarea debleului în cazul cînd cota terenului de la creâsta taluzului este urai mare decît cota pichetului de pe axa canalului se realizează după cum urmează (fig ) Perpendicular pe axa canalului, se măsoară, cu lata și bolobocul, distanța orizontală di, de la axa canalului la creasta taluzului (punctul unde taluzul atinge linia terenului) și se obține punctul t ! în care se bate un par Distanța di, conform figurii , se obține cu formula : în care h este diferența de nivel dintre creasta taluzului și punctul marcat pe axa canalului, iar celelalte elemente au semnificațiile arătate anterior în continuare, pe aceeași direcție, începînd de la ti și în afară, se măsoară o distanță egală cu n metri (numitorul taluzului) și rezultă punctul ¿ în care se bate al·doilea par Parul t¿ trebuie să aibă, deasupra pămîntului, o înălțime de cel puțin m Pentru a se indica direcția de execuție a taluzului, se fixează pe cei doi pari o șipcă, astfel ca extremitatea inferioară a ei să cadă pe parul din ti la o cotă egală cu cota țărușului de pe axă iar extremitatea superioară să vină pe parul tí la o cotă egală cu cota țărușului de pe axa canalului + г - metru în partea cealaltă a axei canalului, gabaritarea se realizează, potrivit celor arătate anterior, după cum cota terenului de la creasta taluzului este mai mică, egală sau mai mare decît cota pichetului pe axa canalului Fîg Gabaritarea debleulu'j cînd cota terenului delà creasta taluzului este nud mare decît cota țărușului de pe axa canalului· Fig Gabaritarea rambleului pe teren orizontal Gabaritarea rambleului în cazul digurilor, precum și al canalelor de irigație, care se execută după procedeul denumit „prin platforme , secțiunea transversală se realizează în umplutură sau rambleu în general, secțiunea transversală a unui dig sau a unui canal în rambleu are forma unui trapez, cu laturile care unesc cele două baze înclinate la fel sau diferit în cele ce urmează se prezintă gabaritarea rambleului în cazul cînd taluzurile sînt diferite La gabaritarea rambleului, ca și la gabaritarea debleului, se deosebesc trei cazuri, după cum cota terenului de la piciorul taluzului este egală, mai mică sau mai mare decît cota pichetului de pe axa lucrării respective (dig sau canal de irigație în rambleu) Gabaritarea rambleului, în cazul cînd cota terenului de la piciorul taluzului este egală cu cota pichetului de pe axa lucrării, adică terenul este orizontal, de o parte și alta a axei, se realizează în felul următor (fig ) în punctul de pe axa lucrării se ridică o perpendiculară, de o parte și alta a axei Pe direcția perpendicularei, începînd de la punctul de pe axa lucrării, se măsoară, într-o parte, distanța di, iar în cealaltă parte, distanța d , care se determină cu formulele : di = y +H · n, iar do = y + H · în care : di este distanța de la axă la piciorul taluzului :n ; d — distanța de la axă la piciorul taluzului :m ; p — lățimea coronamentului sau platformei ; H — înălțimea rambleului ; m — numitorul taluzului într-o parte a rambleului ; n — numitorul taluzului în cealaltă parte a rambleului Se marchează înălțimea rambleului cu balize, iar înclinarea taluzurilor cu gabariți, așa cum se arată în figura Gabaritarea rambleului în cazul cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării Se face după cum se arată în figura în punctul de pe axa digului sau canalului în rambleu, de o parte și alta, se ridică o perpendiculară cu echerul sau cu nivelul prevăzut cu cerc gradat Pe direcția perpendicularei, înce- Un Fig Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică decît cota țărușului de pe axa lucrării pind de la punctul de pe axa lucrării, se măsoară, cu lata și bolobocul, distanța orizontală d care se calculează cu relația : d = -g- + Η · τι, ’ I în care : d este distanța orizontală de la axă la piciorul taluzului ; p — lățimea coronamentului sau platformei ; H — înălțimea rambleului ; n — numitorul taluzului în extremitatea distanței orizontale d, se determină, cu ajutorul firului cu plumb sau cu un jalon, punctul t\ de pe teren în care se bate un par înălțimea parului, de la pămînt, trebuie să depășească diferența de nivel dintre cota țărușului de pe axă și cota terenului în punctul t\ Pe aceeași direcție, începînd de la parul din t\ și spre interior, se măsoară o distanță orizontală egală cu n metri (numitorul taluzului) și, la extremitatea ei, se bate al doilea par în t н«ш •o id οιμη Q ■ э ■ со Г- LO оо СП СП LO СО іо Tf со СО СО Tf * V— CO Q О О О О) СП СУ CM CM CM CM —* — ΔΗ = μι H și AC=ACi + AC = p · H, în care : ΔΗ este rezerva de tasare pe înălțime ; ΔΟ — rezerva de tasare pe lărgime ; H — înălțimea proiectată a profilului transversal ; μι și μ — coeficienții în funcție de natura materialului de construcție a rambleului Fig Profilul transversal al digului cu rezerva de tasare f ig , Stabilirea formulelor pentru nie Și еП în consecință, pentru execuție, înălțimea rambleului și lățimea coronamentului vor avea valorile : / β=Η+ΔΗ, iar Ce=c-|-AC, în care : He este înălțimea de execuție a rambleului ; Cc — lățimea de execuție a coro-namentului Modificîndu-se înălțimea rambleului si lățimea corona- > mentului, se modifică și ta-luzurile proiectate : m și : n, rezultînd, pentru execuție, taluzurile : me și : > care trebuie calculate Relațiile pentru numitorii taluzu-rilor de execuție me și ne se pot stabili cu ajutorul figurei în care profilul transversal al digului s-a încadrat într-un sistem de axe de coordonate rectangulare cu axa X-lor pe ampriza digului, iar originea în punctul , care marchează piciorul taluzului exterior Din figura rezultă că punctele și , care definesc linia taluzului exterior, au următoarele coordonate rectangulare : X] = , Y| = , Хд=тІІ—kC\ și Υθ =» Zi-f-Δ/ Cunoscînd coordonatele rectangulare ale punctelor și , se poate determina panta liniei — cu relația : MV - - OT//~ AC' V y Y¡ Intrucît tg Vi = me, rezultă : mH — ACi /Пе - H+M-I ’ în mod asemănător se determină panta liniei — , care este egală cu ne Tot din figua , rezultă că punctele și au următoarele coordonate rectangulare : X =mH + c+nH ; Y = X = mH-j-c + AC ; Y = H-\-AH Din coordonatele rectangulare ale punctelor și se calculează tg VT =^e cu relația : X — X± mH -c-pAC — mH— с — η Η У — Η-{-ΔΗ sau : пН — àC Пе ~ ~н+Кн Intrucît, АС=АСі + ДС =Ц · Н, iar diferența dintre ACi și AC este foarte mică, se poate lua : H în acest caz, formulele pentru me și ne devin : = Cunoscînd elementele He, Cei tnc și ne, se procedează la gabaritarea profilurilor transversale pentru execuția digului Gabaritarea sau materializarea în plan vertical a profilurilor transversale se face în mod diferit după cum digul se execută manual sau mecanizat în cazul cînd se execută manual, se materializează ampriza, înclinările taluzului și mu- Fig Gabaritarea digului pentru execuția pe cale mecanizată chiile coronamentului Dacă se execută mecanizat, cu screpere, așa cum se procedează, în mod curent, pe șantierele de îmbunătățiri funciare, se marchează numai ampriza și înălțimea digului (fig ) Ampriza se marchează prin punctele Teși T$, amplasate la distanțele dA-Te==rnH+ %-și dA-Ti = nH+ у> măsurate, în plan orizontal și perpendicular pe axa digului, respectiv, într-o parte și alta a acestuia Punctele Te și Tt, care limitează ampriza digului, se marchează prin cîte un pichet După marcarea amprizei, se plantează, atît în exterior, cît și în interior, cîte o baliză pentru indicarea înălțimii digului Balizele se plantează la o depărtare de circa cm față de piciorul taluzului, pentru a permite screperelor să circule și să așeze pămîntul pe toată lungimea amprizei PICHETAREA ȘI VOLUMUL GROPILOR DE ÎMPRUMUT Pichetarea gropilor de împrumut Gropile, care rezultă în urma săpăturilor pentru construirea digului, poartă numele de gropi de împrumut, și se amplasează în zona dig—mal pentru a nu se distruge solul fertil din incintă și pentru a fi colmatate de viituri, iar terenul ocupat de ele să fie redat plantațiilor Latura dintre dig a gropilor de împrumut se pichetează la minimum — m depărtare de piciorul taluzului exterior în cazul digurilor de la Dunăre și la cel puțin — m în cazul digurilor de pe nuri Aliniamentele acestei laturi se pichetează din în m și, dacă este posibil, se semnalizează cu var pentru a se urmări ușor de către mecanicii terasieri Se marchează, de asemenea, și latura dinspre apă a gropilor de împrumut pentru a se cunoaște precis lățimea pe care se va săpa Gropile de împrumut pentru dig, avînd o adîncime mare, nu se sapă continuu, ci la — m se întrerup, lăsîndu-se un prag lat de m care nu se sapă în acest fel, se evită crearea unui curent de apă în timpul viiturilor, favorizîndu-se colmatarea gropilor prin aluviunile lăsate de ape Punctele care limitează pragurile se pichetează, de o parte și alta a acestora, pe toată lățimea gropilor de împrumut Volumul gropilor de împrumut Gropile de împrumut pot avea o formă regulată sau neregulată La gropile de formă regulată, se măsoară Iun- gimea (L), și lățimea ( ), iar adîncimea se măsoară în mai multe puncte, determinîndu-se valoarea medie (Н„Д In acest scop, volumul gropilor de împrumut se calculează cu formula : V=L I H,n , Intrucît, asemenea cazuri sînt rare, pentru a se determina volumul gropilor de împrumut, se procedează după cum urmează Se execută nivelment geometric la suprafața terenului, înainte de executarea gropii și apoi, pe fundul gropii după săparea pămîntului în acest scop, între latura dinspre dig și cea dinspre apă, se pichetează suprafața gropii în caroiaj cu latura de m Se transmite cota de la un reper de nivelment la un punct fix, ales în apropierea gropii și ferit de circulația utilajelor terasiere Pornind de la acest punct fix, se determină cotele punctelor caroiajului de la suprafață După săparea gropii, se pichetează fundul ei, ca și suprafața, în caroiaj cu latura de m Pleoînd de la punctul fix, se determină cotele punctelor caroiajului de pe fundul gropii Se calculează cota medie a punctelor caroiajului de la suprafața gropii, adică Z și cota medie a punctelor caroiajului de pe fundul gropii, notată cu Zg Adîncimea medie de săpătură se obține cu relația : Hm = Zs—Zg Se menționează că în cazul cînd groapa s-a executat parțial, atunci se vor calcula cotele medii pentru punctele corespunzătoare de la suprafața și de la fundul gropii numai acolo unde s-a făcut săpătura La gropile cu formă regulată, volumul de săpătură se obține cu formula dată anterior Gropile de împrumut cu formă neregulată se vor descompune în triunghiuri la care se măsoară laturile Calculul ariei fie-cărui triunghi se va face cu formula lui H e r o n : b)(p-c) Se adună ariile parțiale, iar suma obținută se înmulțește cu înălțimea medie și rezultă volumul de săpătură TRASAREA RAMPELOR Rampele se construiesc pentru accesul pe dig și pentru treceirea peste dig în dreptul drumurilor de exploatare Ele sînt interioare sau exteri- oare, construindu-se, respectiv, dinspre apă Rampele interioare se execută perpendicular pe axa digului, iar cele exterioare, fie perpendicular, fie înclinate sub un unghi de g spre aval sau chiar lipite de taluzul digului (fig ), Elementele de construcție, atît pentru rampele interioare cît și pentru cele exterioare, sînt următoarele : pan-ta=l : ,taluzurile = l : , și lățimea = m, Trasarea unei rampe interioare se realizează în felul următor : se determină punctele de intersecție ale muchiei inte- în partea dinspre incintă sau în partea , C- , , л Fig Trasarea rampelor la un dig ricare a coronamentului cu muchiile rampei, amplasate la m una de alta Din punctele determinate și perpendicular pe muchia interioară a corona-mentulului, se măsoară, în plan orizontal, cu lata și bolobocul, lungimile celor două muchii ale rampei, care sînt calculate și date în proiect Panta rampei se materializează, pe ambele muchii, cu nivelul și mira sau cu lata și bolobocul După marcarea pantei muchiilor, se materializează taluzurile rampei, într-o parte și alta, folosind lata și bolobocul Trasarea rampei exterioare se face în mod asemănător în cazul cînd se amplasează perpendicular pe axa digului Dacă este proiectată o rampă înclinată, sub un unghi de g atunci intersecția muchiei exterioare a coronamentului digului cu muchiile rampei se determină cu teodolitul Trasarea pantei pe cele două muchii ale rampei se face cu nivelul și mira sau cu lata și bolobocul După trasarea pantei muchiilor, se trasează taluzurile rampei întocmai ca la rampa interioară VERIFICAREA ELEMENTELOR DE EXECUȚIE ALE DIGULUI La sectoarele de dig terminate, se verifică elementele aplicate pentru execuție și anume : se verifică axa digului, cotele coronamentului și dimensiunile profilurilor transversale Verificarea axei Se face pe coronamentul digului, măsuri nd aliniamentele, unghiurile și curbele de racordare, iar valorile obținute trebuie să fie egale, în limitele toleranțelor, cu cele determinate pe planul de execuție Verificarea cotelor coronamentului Se realizează prin nivelment geometric, transmițînd cota de la un reper pe dig și executând o drumuire cu radieri pînă la reperul următor Cotele obținute trebuie să fie egale cu cele proiectate plus coeficientul de tasare a pămîntului, stabilit în proiect Verificarea profilurilor transversale Constă în măsurarea lățimii coronamentului și lungimii taluzurilor Valoarea obținută pentru lățimea coronamentului trebuie să fie egală cu cea proiectată la care se adaugă rezerva de tasare pe lărgime, adică : Ce = c + AC Lungimea taluzului se măsoară cu panglica de la muchia coronamentului la piciorul taluzului Lungimea taluzului, obținută prin măsurare, se compară cu cea dedusă prin calcul Intrucît lungimea talazului reprezintă ipotenuza unui triunghi dreptunghic, în care cele două catete au valorile He și meHe pentru taluzul exterior și He și neHe pentru taluzul interior, rezultă : Le = ЯеѴі + pentru taluzul exterior și : L[ = HG\Ji + pentru taluzul interior I TRASAREA LUCRĂRILOR DE DESECARE Trasarea canalelor de desecare Se determină, pe planul de execuție, coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor care formează canalul principal de evacuare Se determină, de asemenea, coordonatele rectangulare ale punctelor, de pe axa canalului principal de evacuare, în care se varsă canalele secundare de evacuare, precum și coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor care constituie axele acestor canale Din coordonatele obținute se calculează lungimile și orientările aliniamentelor stabilite pe axa canalului principal de evacuare Pe axele canalelor secundare de evacuare, se măsoară, cu rigla gradată, lungimile aliniamentelor corespunzătoare punctelor în care se varsă șanțurile sau canalele terțiare de evacuare Tot pentru aplicarea pe teren a șanțurilor se măsoară, cu raportorul, unghiurile dintre aliniamentele componente Trasarea pe teren a aliniamentelor și unghiurilor, care determină axele rețelei de canale pentru desecare, se realizează prin metoda drumuirii sprijinite combinată cu radieri și prin metoda punctelor pe aliniament Racordarea aliniamentelor se face prin curbe circulare, aplicîndu-se metoda de trasare care se pretează cel mai bine în condițiile de teren corespunzătoare Fișa de gabaritaj pentru canalele de desecare Fișa de gabaritaj se întocmește pe baza cotelor punctelor de pe axele canalelor de desecare, determinate, prin nivelment geometric, în timpul execuției, și cuprinde coloane, în care se notează elementele pentru gabaritarea profilurilor transversale și pentru volumul terasamentelor, așa cum se arată în tabelul Cota terenului care se notează în a doua coloană, este cea care s-a obținut pe teren în timpul execuției Cota fundului, notată în coloana a treia, se extrage din profilul longitudinal al canalului Din cota terenului se scade cota fundului, obținînd adîncimea (H) de săpătură, care se înregistrează în a patra coloană în coloana a cincea se înscrie lățimea la fund (b) care se extrage din proiect în coloanele , , și se notează, respectiv, valorile : mH=produsul dintre taluzul și adîncimea canalului ; В = mH + b = deschiderea canalului ; B/ = distanța de la axa canalului la creasta taluzului; d=distanța între profilurile transversale In a zecea coloană, se înregistrează secțiunile parțiale, care se calculează cu relația : S=bH+?nH în coloanele , și se înscriu secțiunile medii, cubajul parțial și cubajul cumulat, care se calculează așa cum s-a arătat la întocmirea fișei de gabaritaj pentru dig Pe baza fișei de gabaritaj se gaibaritează profilurile transversale ale canalului potrivit celor arătate la „Gabaritarea debleului Tabelul Fișa dc gabaritaj pentru canale de desecare O ë, * έ Cota teren zt Cota fund zi ' Adîncimea H a E >c ! к В B/ ' o Secțiuni medii m - I **-> Λ « И Cubaj cumulat m U —ί ·Μ S ··* Secțiuni parțiale m , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , i , , , , , , , , , , , H=Zt-Zf S=bH+m H /^/ = , # V=Sm-d B= · rriiH-^-b Trasarea rețelei de drenaj orizontal Rețeaua de drenaj, formată din canale de evacuare, colectoare și drenuri absorbante, se trasează, mai întîi, în plan orizontal, prin metode planimetrice și apoi, în plan vertical, cu nivelul și cu mira sau cu teodolitul și cu mira Elementele planimetrice care se aplică pe teren adică aliniamentele și unghiurile, se determină pe planul de situație din proiectul de execuție După trasarea planimetrică a rețelei de drenaj, se gabaritează profilurile transversale ale canalului principal de evacuare și se marchează cotele la care se amplasează drenurile absorbante, colectoarele închise, gurile de evacuare și căminele de control TRASAREA LUCRĂRILOR DE IRIGAȚIE Trasarea canalelor de irigație Trasarea canalelor de irigație se execută în două faze în prima fază, se trasează axele canalelor de aducțiune, axele canalelor intergospodărești și axele canalelor care formează rețeaua interioară Axele canalelor, formate din o succesiune de aliniamente, se amplasează pe teren prin metode planimetrice (intersecții, drumuiri, radieri etc ), mareînd și semnalizând vîrfurile unghiurilor prin balize sau а d Bp bd Fig Profilul transversal al unui canal de irigație în rambleu care se execută prin procedeul platformelor pari înalți, iar punctele de pe aliniamente prin țăruși, la distanțe egale cu , sau m După materializarea aliniamentelor și unghiurilor, se trasează curbele de racordare a aliniamentelor Pentru racordarea aliniamentelor, se determină, mai întîi, punctele de intrare și ieșire din curbă și apoi, se pichetează punctele intermediare ale curbei circulare, la distanțe egale cu , , sau m prin metode adecvate la teren, conform celor arătate la „Trasarea curbelor de racordare^ în urma acestor operații, rezultă axa fiecărui canal, formată din aliniamente și curbe Intrucît, în timpul execuției, picheții de pe axa canalului pot fi distruși prin circulația mașinilor terasiere, se plantează, la aceeași distanță de axă și pe aceeași parte a acesteia, repere, care permit reconstituirea punctelor Reperele se plantează în locuri ferite de distrugere și se determină prin radieri din punctele de stație de pe axa canalului, în-tocmindu-se, totodată, o schiță a lor cu poziția kilmetrică pe axă, precum și cu depărtarea lor față de axă După trasarea axelor, se determină nive-litic, prin nivelment geometric, punctele pichetate pe axe și reperele plantate în apropierea amplasamentelor canalelor Cotele punctelor de pe pxele canalelor se folosesc pentru întocmirea fișelor de gabaritaj Pen-tr a irigații, canalele pot fi proiectate în debleu, în special, pentru aducțiune și pentru alimentarea instalațiilor de aspersiune, sau în rambleu, cînd apa din canal trebuie să ajungă la cote mai mari decît cotele terenului Fișa de gabaritaj pentru canalele de irigație în debleu se întocmește așa cum s-a arătat la „Fișa de gabaritaj pentru canalele de desecare “ în cazul canalelor de irigație în rambleu, care se execută după procedeul denumit „prin platforme^ (fig ), se realizează, mai întîi, ram-bleul cu platforma la o cotă inferioară coronamentului digulețelor canalelor și apoi, în rambleul executat și tasat, se sapă chiuneta sau secțiunea vie a canalului De aceea, la canalele de irigație în rambleu, se întocmește o fișă de gabaritaj pentru rambleu și apoi, o fișă de gabaritaj pentru debleul sau secțiunea vie a canalului Fișa de gabaritaj pentru rambleul canalului Fișa de gabaritaj pentru rambleul canalului cuprinde coloane, în care se înscriu valorile elementelor pentru gabaritarea profilelor transversale și pentru calculul volumelor de terasamente (tabelul ) în prima coloană se înscrie numărul punctului de pe axa canalului In a doua coloană, se notează cotele terenului (Z¿ ) obținute, prin nivelment geometric, pe axa canalului trasată pentru execuție în coloana a treia se înscriu cotele platformei (Zp), care se extrag din profilul longitudinal al canalului, aflat în proiectul de execuție In a patra coloană se notează înălțimea platformei (Hp), care se calculează cu relația : Hp = Zp — Zt în coloana a cincea se înregistrează distanța între punctele de pe axa canalului în coloanele , , și se notează : lățimea platformei (Bp), jumătate din lățimea platformei (Bp/ ), distanța de la axa canalului la piciorul taluzului platformei sau jumătate din ampriza platformei canalului (dA/ ) și secțiunea rambleului (Sa) care se calculează, respectiv, cu relațiile : Bp = w/i + (іпі/гз + а) + Ь, conform figurii ; Bp/ = B ?/ ; ÜAl ^ΤΠζΗρ] Su = BpHp d- p în coloanele , și se înregistrează, respectiv, secțiunea medie, volumul parțial și volumul care se calculează așa cum s-a indicat la „Fisa de gabaritaj pentru dig“ Fișa de gabaritaj pentru execuția unui canal de irigație în rambleu Tabelul Nr punctului Cota teren zt Cota platformei canal zv înălțimea platformei Distanja între puncte d Lățimea platformei P P Secțiunea parțială in Secțiunea medic m Volumul parțial m* Volumul cumulat m - OJ-OOO , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , o+ioo , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , ¡ , + , , , , , , , , , , , + , , , , , , , , , , , Tabi Iul , Fișa de gabaritaj pentru secțiunea canalului Nr profil Cota platformei P Cola fundului Z Adîncimea Лз Lățimea la fund b bd bd Distanța între profile d Secțiuni parțiale m* Secțiuni medii m* Cubai parțial m Cubai cumulat m io i ñ + , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , o+ioo , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , + , , , , , , , , , , , , , , , { , > , , , j , , , , , , A «к jf'X , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,ь , , , , Cu ajutorul fișei de gabaritaj pentru rambleu se face gabaritarea platformei canalului, ținînd seama de rezerva de tasare a pămîntului, potrivit celor arătate la „Gabaritarea profilurilor transversale ale digului După execuția rambleului, se pichetează axa canalului pe platformă și se determină, prin nivelment geometric, cotele punctelor pichetate Cu ajutorul cotelor determinate pe platforma canalului, se întocmește fișa de gabaritaj pentru săparea chiunetei canalului Fișa de gabaritaj pentru chiuneta canalului Cuprinde coloane ca și fișa de gabaritaj pentru canalele de desecare, cu deosebirea că în coloana a doua, în loc de cota terenului, se notează cota platformei (tabelul ) Se menționează că, în această fișă, cotele platformei diferă puțin de cotele calculate în fișa de gabaritaj pentru platforma canalului, în-trucît ele corespund situației reale după execuția rambleului pentru canalul de irigație Din cota platformei se scade cota fundului, extrasă din profilul longitudinal al canalului și notată în coloana a treia, rezultînd adîncimea de săpătură (Тіз) care se notează în coloana a patra Lățimea săpăturii (bd) se extrage din „îndrumătorul pentru execuția canalelor sau se calculează cu formula : bd = în care b este lățimea la fund, — taluzul canalului și / — adîncimea săpăturii, conform figurii Secțiunea parțială se extrage din „îndrumătorul pentru execuția canalelor sau se calculează cu formula : ^ = Ь^з + ??гі гз Celelalte valori : secțiunea medie, volumele parțiale și volumele cumulate se calculează așa cum s-a arătat la Fișa de gabaritaj pentru canalele de desecare Pe baza fișei de gabaritaj, se gabaritează profilurile transversale pentru execuția chiunetei canalului, potrivit celor arătate la „Gabaritarea debleului' Lucrările topografice pentru pozarea conductelor îngropate Pentru pozarea conductelor îngropate sînt necesare următoarele lucrări topografice : determinarea traseului fiecărei conducte, ridicarea nivelitică a terenului pe traseele conductelor și determinarea adîncimii de pozare a conductelor Determinarea traseului fiecărei conducte se face prin metode planimetrice, pe baza valorilor lineare și unghiulare, determinate pe planul de situație din proiectul de execuție Ridicarea nivelitică a terenului pe traseele conductelor se face prin nivelment geometric și este necesară, atît pentru nivelarea terenului pe traseele respective, cît și pentru determinarea adîncimilor de pozare a conductelor Intr-adevăr, știind că pozarea conductelor se face cu o pantă egală, în general, cu panta terenului, iar săparea șanțurilor se execută cu mașini speciale, care urmăresc relieful terenului, este necesar să se niveleze terenul în plan înclinat pe traseul respectiv, pentru a permite utilajelor să realizeze șanțurile cu aceeași adâncime și cu aceeași pantă De aceea, cu ajutorul cotelor de pe traseul conductelor, se calculează nivelarea terenului în plan înclinat, determinând cotele planului de nivelare Calculul nivelării se face conform metodelor care se prezintă la „Nivelarea terenului în plan înclinat Avînd terenul nivelat în plan înclinat, pe traseul conductelor, se pot executa șanțurile cu panta de nivelare și la adîncimea stabilită pentru montarea conductelor Lucrări topografice pentru stațiile de pompare Pentru trasarea unei stații de pompare, se determină, în prima fază, axa canalului de aducțiune și centrul bazinului de aspirație, prin metode planimetrîce, in raport de reperele aflate în apropiere, pe baza elementelor liniare și unghiulare, determinate pe planul de situație din proiectul de execuție Apoi, pe baza planșei de execuție și în raport de axa canalului de aducțiune, se marchează, pe teren, dimensiunile bazinului de aspirație în a doua fază, se determină, planimetrie, fundațiile agregatelor de pompare și amplasamentul clădirii stației, în raport de axa canalului de aducțiune și de reperele existente în apropiere In faza a treia, se transmite cota de la un reper de nivelment și se marchează cota fundului și cota coronamentului canalului de aducțiune, cota fundului și înălțimea bazinului de aspirație, precum și cota fundației agregatului de pompare, care se iau din proiectul de execuție Lucrările topografice arătate se aplică în cazul unei stații de pompare pentru alimentare Se procedează, în mod asemănător, la trasarea unei stații de pompare pentru evacuare Trasarea construcțiilor hidrotehnice pe rețeaua de canale Trasarea construcțiilor hidrotehnice (stăvilare, podețe, căderi, apometre etc ), proiectate pe rețeaua de canale, se realizează în două faze în prima fază, pentru fiecare construcție hidrotehnică, se determină punctul de pe canal în care se execută, prin metoda punctelor pe aliniament și pe baza elementelor liniare, extrase de pe planul de situație din proiectul de execuție Apoi, în raport de axa canalului, se determină și se marchează cu picheți amplasamentul construcției, cu dimensiunile stabilite în piesa desenată corespunzătoare, aflată în proiectul de execuție în a doua fază, se marchează cotele de execuție ale construcției hidrotehnice In acest scop, se transmite, prin nivelment geometric, cota de la un reper care se marchează, în apropierea construcției, într-un loc ferit de distrugere în raport de cota acestui punct, se marchează cota radierului construcției hidrotehnice Celelalte cote, pentru execuția suprastructurii construcției hidrotehnice, se aplică, în raport de cota radierului, cu lata și bolobocul, de către lucrătorii care execută lucrarea după piesa desenată respectivă din proiectul de execuție Trasarea construcțiilor pentru racordarea biefurilor, precum și cele pentru măsurarea debitelor, care se execută pe rețeaua de canale, se realizează planimetrie numai cu panglica topografică, prin metoda punctelor pe aliniament, aplicată pe axa canalului respectiv, iar cotele de execuție se determină cu nivelul și mira, în raport de un reper amplasat în apropiere * * * · j * % · · r > w V w Vs =Σα p h, în care : a este aria aferentă unui punct al caroiajului cu ponderea ; p — ponderea punctului cotat ; h — diferența între cota sau citirea medie definitivă și cota punctului Aria aferentă unui punct al caroiajului cu ponderea se calculează cu relația : s u Jt vi Ър - ; in care : S este suprafața parcelei ; Σρ — suma ponderilor punctelor» Datele și calculele pentru volumul de săpătură, corespunzător nivelării parcelei, și pentru volumul total de pămînt care trebuie săpat pentru nivelarea și pentru sarcina parcelei se înregistrează într-un tabel de felul celui următor (tabelul ) Calculul se poate face cu ajutorul cotelor punctelor sau direct cu citirile pe miră In tabelul , calculele s-au efectuat cu ajutorul citirilor pe miră Tabelul Calculul terasamentelor Nr punct Cota punct Ponderea Cota medie definitivă » Diferențe Aria aferentă a p Cubaj •BMW • , , , , , , , , , , • • , , , • • , , , * % • * · , в , , , , • , , • , , , , • , , , , , , , , , , w * , , Cubaj de π== — = m Cubai de nivelare compensat , m — Topografie generale și inginereasca Calculele pentru obținerea volumelor de terasamente se efectuează după cum urmează Se determină diferența între cota sau citirea medie definitivă și cota sau citirea pe miră la fiecare punct Astfel, potrivit datelor din tabelul , rezultă : * ’ * · — , =+ , — , =— , , —, , = + , Diferențele obținute se notează în coloanele corespunzătoare, după cum au semnul plus sau minus Se calculează aria aferentă unui punct al caroiajului cu ponderea , aplicînd relația : / — — OOOOm a Σ p — m Cunoscînd aria sau suprafața aferentă corespunzătoare punctelor cu ponderea ( ) r F fl in саге : № (Ж I ÿ (Xi- Xc)z ffl Astfel, considerând o fîșie formată din n= carouri, se calculează Xc cu formula ( ) și rezultă : n Ac = Xi ~ "¡г ( ”Ь -|- -|- -|- -|- ) — -¡r · = , ” >‘=al V t) Avînd valoarea coordonatei Xc = , și știind că Xi are valori de la la n adică în exemplul dat, de la la , se pot calcula valorile (Xi - Xc), obținînd : pentru Xî = pentru Xi = pentru Xi = Cu valorile obținute (X/ —Xc ) se calculează numitorul coeficientului K, rezultînd : M S V—' -* -w ί ί dtM · >· · « · i · · > în cazul cînd nivelarea se face pe o direcție și cu formula : • · · · W* · • * · и >- ь v * '* ■ I JC * A? ■■‘Rj \ ’ ** * - ■* ж * w ,*■ * · ’ ' " X" ' ’ ’ · * Í * * · *» · « * Zi(X,y) = Hc-\- (Xc — Xi) ·/χ+ (Yc—Yì)l'Iy în cazul cînd nivelarea se face pe două direcții, în care : Zi(æ) este cota planului de nivelare în punctul i pe axa X ; Zi(ayz)— cota planului de nivelare V-v ' pe două direcții ; Hc — cota medie a fîșiei sau parcelei ; Xc= — Σ Xi — numărul de ordine al punctului i pe axa X ; l — latura caroiajului ; , ’ i n Jx— panta optimă pe axa X ; Yc= — V Y{', Yt — numărul de ordine al n i=\ punctului i pe axa Y ; ly — panta optimă pe axa У Adîncimile de săpătură și înălțimile de umplutură se determină în funcție de cotele terenului și de cotele planului de nivelare în acest scop, se efectuează, pentru fiecare punct,, diferența între cota planului de nivelare și cota terenului, adică : hi =Zi—Ht >·■ Adîncimile de săpătură sînt egale cu diferențele negative, iar înălțimile de umplutură cu diferențele pozitive Calculele sînt bine efectuate, dacă suma adîncimilor de săpătură este egală cu suma înălțimilor de umplutură, adică Σ ι$ и · Volumul săpăturii se calculează în funcție de suprafața unui carou și de suma adîncimilor de săpătură Astfel, considerînd pămîntul săpat așezat pe întreaga suprafață a fîșiei și cu aceeași înălțime hm rezultă o prismă care are dimensiunile L, l și hms în acest caz, înălțimea medie (?w) a pămîntului săpat și așezat pe întreaga suprafață a fîșiei este dată de relația : ms în care : Σ/ι« este suma adîncimilor de săpătură ; n — numărul carourilor de pe întreaga fîșie Știind că volumul prismei se obține cu relația : V=Z · / — / · l♦ l•hfȚls—n ·l- -hms, w * și înlocuind în relația de mai sus, rezultă : У, V=n-l ^ =l Yhs Deci, volumul săpăturii se calculează cu formula : ! V — L · · Exemplu de calcul în exemplul care urmează se prezintă calculul nivelării unei fîșii în plan înclinat, așa cum se procedează la nivelarea terenului pentru irigația pe brazdă Latura carourilor este de m Datele și calculele se ordonează într-un tabel format din trei coloane (tabelul ) în prima coloană se notează numărul punctului în coloana a doua se înregistrează cotele terenului (Hz), cotele planului de nivelare (Z$) și diferențele de nivel adică adîncimile de săpătură și înălțimile de umplutură în a treia coloană se notează diferențele între cotele terenului mai mari decît cota medie și cota medie a fîșiei, adică (+h) Calculele se efectuează după cum urmează : Se calculează suma cotelor terenului (ΣΗζ) și cota medie (Hc ) a fîșiei, notînd valorile obținute în coloana a doua Cota medie a fîșiei se scade din cotele terenului mai mari decît ea, adică : , — , =+ , , — , =+ , Valorile obținute (+?i) se notează în coloana a treia Se însumează valorile (+/i) și rezultă : Σ (+/i) = + , + , = , Se extrage, din tabelul , valoarea coeficientului К pentru n= și rezultă : K = , Se calculează panta optimă a fîșiei cu formula : /«=№ ( + / = , · , = , sau : , o/oo f' г Tabelul Calculul nivelării pe fîșii prin metoda poliedrelor — - F xi Л/ Diferente (+Л) , , - , , , , + , , , , - , * , , + , • • , , - , * Σ Hi , , Hc , I °/ / , »/ ! * V , m Calcule Se calculează apoi cotele planului de nivelare pornind de la punctul , centrul fîșiei, în care planul de nivelare are cota egală cu cota medie a fîșiei, adică : Z = , în sus, de la acest punct, cotele planului de nivelare au valorile : Z — · Ιχ , + , = , Ζ = Ζ + Ж= , + , = , In jos, față de punctul central ( ), cotele planului de nivelare au valorile ; Z = Hs—l · /^= , — · , = , Z = H — I · ^= , — · , = , In continuare, se calculează adâncimile de săpătură și înălțimile de umplutură, adică : іі = Нг—Zi— , — , -— , ■ /i ==l-/ —Z = , — , = + , e * Η = Ηδ—Z = , — , =— , Se face suma adìncimilor de săpătură și suma înălțimilor de umplutură, și rezultă : Σ (— i) = , m și - ( + L) = + , m, ceea ce înseamnă că efectuarea calculelor s-a făcut corect Se determină volumul de săpătură cu formula : V = Z S (—li) = m · , m = , m Aplicarea pe teren a cotelor de nivelare Cotele planului de nivelare se aplică pe teren cu nivelul și cu mira, în raport de un reper cu cotă cunoscută, existent în apropiéis în acest scop, se staționează cu nivelul, aproximativ, la mijlocul fîșiei sau parcelei, (formată din mai multe fîșii), și se citește pe mira așezată pe reperul de nivelment (RN) din apropiere în funcție de citirea și de çota reperului, precum și de cota planului de nivelare în punctul al fîșiei, șe determină citirea pentru planul de nivelare în acest punct Astfel,’ avînd valorile : r Сд№= = citirea pe miră la reperul RN ; Z^x = , = cota reperului RN ; Zi = , = cota planului de nivelare în punctul , rezultă Zrv—Zx== = ( , — , ) = — , Di=C^ v—(Zi—Zjîxv ) = , — , = , · Deci, țărușul din punctul se va bate щ pămînt pînă ce șe va obține pe miră citirea , Țărușii din punctele , , se vor bate la citirile : C = Ci + Z Zx = , + , = , ; C = Ci+ - fx = , + , ^ , ; I * \ я · · M · Ί ’ ' · * J \ * C = Cj + (тг— )Z · TRASAREA LUCRĂRILOR PENTRU LACUL DE ACUMULARE , , TRASAREA BARAJULUI DE PĂMÎNT Trasarea barajului de pămînt constă din trasarea axei și gabaritarea profilurilor transversale Trasarea axei barajului Pentru trasarea axei barajului, se detremină, pe planul de execuție, coordonatele rectangulare ale capetelor axei barajului Din coordonatele obținute se calculează lungimea și orientarea axei — Topografie generai ÿi InginereuacÛ barajului In afară de aceste elemente, se mai calculează, din coordonate, orientarea direcției determinată de două repere, din care unul să se afle în apropierea axëi, precum și lungimea și orientarea aliniamentului sau aliniamentelor de la reperul apropiat la capătul axei situat la distanța cea mai scurtă Se staționează cu teodolitul în reperul apropiat, se orientează aparatul pe direcția dată de cele două repere și apoi, printr-o radiere sau printr-o drumuire, se determină capătul cel mai apropiat al axei In continuare, se Staționează cu teodolitul în capătul determinat al axei, se orientează pe direcția precedentă și se înregistrează pe cercul orizontal orientarea corespunzătoare axei Pe direcția dată de lunetă, care coincide cu direcția axei barajului, se marchează porțiunile sau panourile cu pantă uniformă pînă la un punct, ales astfel, ca să coincidă sau să depășească celălalt capăt al axei între capătul determinat și punctul ales pentru celălalt capăt al axei, se execută o drumuire pianimetrica, avînd ca puncte de stație capetele marcate ale panourilor cu pantă uniformă Se calculează drumuirea și se compară coordonatele rectangulare ale punctului de sosire cu cele, determinate pe plan, pentru capătul respectiv al axei barajului Dacă, între coordonatele comparate, există diferențe care depășesc toleranța, se calculează din coordonate, orientarea și distanța de la punctul de sosire la capătul corespunzător al axei Lucrările de teren și de calcul sînt bine efectuate, dacă orientarea obținută coincide cu orientarea axei calculată din coordonatele determinate pe planul de execuție In cazul cînd eroarea nu depășește toleranța, se determină și se marchează al doilea capăt al axei barajului, măsurând, pe direcția axei, dis-tanța calculată față de punctul de sosire al drumuirii După trasarea axei barajului, se determină, prin nivelment geometric, cotele punctelor marcate la capetele panourilor și cu ajutorul lor se întocmește profilul longitudinal al canalului pe baza căruia se realizează gabaritarea profilurilor transversale Gabaritarea profilurilor transversale Gabaritarea profilurilor transversale constă în a marca lățimea coronamentului și limitele amprizei în fiecare punct de pe axa barajului Lățimea coronamentului Pentru marcarea lățimii coronamentului, în fiecare punct de pe axa barajului, perpendicular pe ea și de o parte și alta a ei, se măsoară în plan orizontal, jumătate din lățimea proiectată, obținînd două linii paralele care intersectează ‘versanții văii în care se încastrează barajul Pe fiecare versant și pe direcțiile celor două linii, care reprezintă muchiile coronamentului, se plantează cîte două repere, în puncte ferite de distrugere, servind atît pentru orientare, în timpul execuției, cît și pentru verificare, după execuție în punctele care determină lățimea coronamentului, se plantează balize, pe care se marchează, printr-o șipcă fixată transversal, înălțimea de execuție a barajului în cazul cînd balizele sînt scurte se notează pe ele înălțimea de execuție, Limitele amprizei Pentru a obține limitele amprizei, se determină bazele taluzurilor, în amonte și în aval, în fiecare punct de pe axa barajului,’ · · ) se citește pe mira așe- zată pe ultimul țăruș din stația precedentă și cu citirea obținută se determină alte puncte ale curbei, care se marchează cu țăruși ca și în prima stație In continuare, se procedează, la fel din aproape în aproape, pînă ce se marchează traseul curbei de nivel Plan Curba carectatã Fig Trasarea pe teren a curbei de nivel cheie cu nivelul și mira frofil întrucît, punctele marcate determină o linie frîn- Fig Trasarea pc teren a curbei de nivel cheie cu compasul cu fir cu plumb tă, se procedează la corectarea ei, cu ajutorul jaloanelor pînă ce se obține un traseu cît mai rectiliniu, care se materializează definitiv Trasarea curbei de nivel cu compasul cu fir cu plumb Trasarea curbei de nivel cu compasul cu fir cu plumb se realizează, din aproape în aproape, așe-zînd un picior al compasu- lui pe punctul cunoscut '(Ce ) și rotind pe celălalt pe teren pînă ce firul cu plumb vine în dreptul reperului de la mijlocul traversei (fig ) Punctele obținute, la — pași, se miărcheiază cu țăruși, iar după determinarea punctelor de pe întregul traseu, se procedează la corectarea -curbei de nivel TRASAREA TERASELOR Trasarea teraselor se face diferit după cum terasele se construiesc pe versanți cu pantă uniformă sau pe versanți cu pantă neuniformă Pe versanți cu pantă uniforma Se determină, prin metode planime-trice, axele teraselor, conform proiectului de organizarea teritoriului, și apoi, se măsoară, cu panglica elementele teraselor ale căror dimensiuni sînt date în proiect Pe versanți cu pantă neuniformă Se trasează, mai întîi curba de nivel cheie De la traseul corectat al curbei de nivel cheie, se măsoară cu pan-glica lățimile celorlalte terase și se marchează cu picheți de — cm Pornind de la punctele marcate și din două în două terase, se trasează curbele de nivel corespunzătoare Pe traseele curbelor de nivel, care reprezintă axele teraselor, se pichetează elementele teraselor, cu dimensiunile date în proiectul de execuție Fig* * * Calculul clementelor pentru trasa-rea teraselor cu platformă orizontală La terasele cu platformă orizontală Se marchează, pe teren, creaste taluzului, adică punctul de unde începe săpătura pe versant pentru execuția platformei terasei în acest scop, se Calculează distentía de la punctul O de pe axa terasei pînă la punctul C, care reprezintă creasta taluzului, în felul următor (fig ) Din triunghiul 'dreptunghic QIC se deduce : in care : d== ț+mh ; p — lățimea platformei ; m — taluzul terasei ; h — înălțimea terasei Valorile elementelor p, ni și h se extrag clin proiectul de execuție a teraselor TRASAREA DRUMURILOR PE TERENURILE ÎN PANTA Pe terenurile în pantă, drumurile principale se trasează cu o pantă care să nu depășească %, iar drumurile secundare se trasează pe direcția curbelor de nivel Trasarea drumurilor principale Pentru trasarea drumurilor principale, se determină pe planul topografic de execuție, coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor, din care este alcătuită axa drumului Din coordonate, se calculează lungimile și orientările aliniamentelor Cu elementele obținute, se determină, pe teren, aliniamentele drumului principal, printr-o drumuire sprijinită pe repere existente pe plan și pe teren Pe aliniamentele drumului, se marchează punctele de intrare și de ieșire din curbe și se pichetează punctele intermediare ale curbelor de racordare Racordarea aliniamentelor se face prin curbe circulare cu raze inegale și anume : prin două curbe circulare cu raze inegale și tangente fiecare la aliniamentul vecin sau prin trei curbe circulare cu raze diferite, așa cum s-a arătat la „Trasarea curbelor de racordare^ Trasarea drumurilor secundare Drumurile secundare au capetele pe drumurile principale și se trasează paralel cu direcția curbelor de nivel De aceea, odată cu trasarea drumurilor principale, se marchează pe axele lor, capetele drumurilor secundare Pornind din punctul marcat, se determină, pe teren, curba de nivel cheie corespunzătoare drumului secundar Se corectează curba și traseul corectat reprezintă axa drumului secundar După trasarea axei, se ¿ drumului secundar, care se execută terasait La un drum tenasiait, se sapă pe versant, în aimante, și pămîntul dislocat se depune în aval, astfel ca să rezulte o platformă orizontală cu 'bombamemt ‘(fig ) Elementele de săpătură ale unui drum terasat și anume : distanța OC de la punctul de pe axa drumului pînă la creasta taluzului, lungimea taluzului AC și secțiunea săpăturii OAC se calculează după cum urmează Se extrage din proiect panta versantului, care este dată în procente, de ex, = % sarea unul drum terasat Se determină panta la unitate și se extrage din tabelele de valori naturale valoarea unghiului de pantă Din exemplul dat, rezultă : tga=/ = = ®/ = , , iar a— e c cc Se calculează unghiurile β și γ din triunghiul OzlC, obținînd : tg$=?n=l numitorul taluzului drumului și deci : ( = g γ= —(a+ g +β) Tot din triunghiul OAC, rezultă : OC OA AC sin ( - - β) sin Ț ~ sina ’ de unde : ОС=ОЛ-^?Ц sin p și AC=OA sin a sin γ ’ Secțiunea OAC se obține cu formula : · Soac = O A AC sin a Avînd elementele săpăturii, se gabaritează profilurile transversale astfel Se măsoară în amonte, de la punctul O și perpendicular pe axa drumului, distanța ОС, fixînd la extremitatea ei un șablon care indică înclinarea taluzului în aval, se măsoară, distanța OD = OC, fixînd la piciorul taluzului o baliză care indică înălțimea umpluturii MĂSURĂRI PENTRU VERIFICAREA COMPORTĂRII ÎN TIMP A LUCRĂRILOR DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE X Scopul măsurărilor Măsurările privind verificarea comportării, în timp, a lucrărilor de îmbunătățiri funciare se execută atît pentru întreținerea lor în bună stare de funcționare cît și pentru a preveni deformările care pot avea urmări catastrofale Aceste măsurări constau în determinarea deformațiilor orizontale (alunecări), dar mai ales în determinarea de-formațiilor verticale (tasări) Digurile și barajele pot suferi deformări orizontale, datorită eroziunii apei, și deformări verticale, prin tasarea pămîntului din care sînt construite De asemenea, fundațiile stațiilor de pompare pot suferi deformări orizontale și verticale, datorită vibrațiilor și greutății agregatelor de pompare Canalele mari de irigație sau de desecare se deformează pe orizontală prin eroziune, iar pe verticală, prin colmatare și tasare, mai ales pe depozitele loessoide , OPERAȚII DE TEREN Pentru măsurarea deplasărilor orizontale și verticale la diguri și baraje, se trasează, pe terasamente și în zona din apropierea lor, mai multe aliniamente, cuprinzînd coronamentul, ambele taluzuri și zone adiacente, pe care se plantează repere la distanțe de —- ni, în funcție de mărimea terasamentelor, de natura materialului de construcție și de precizia care se urmărește La stațiile de pompare, pe soclurile construcției, cu deosebire la colțurile ei, se încastrează repere do perete sau metalice Pentru măsurările planimetrîce, prin care se constată deplasările orizontale, precum și pentru măsurările nivelitice, din care rezultă deformări verticale, se crează o rețea de puncte de sprijin, care se materializează prin repere la sol sau borne de beton armat, amplasate în apropiere și în afara zonei de influență a digului, barajului sau construcției Trasarea aliniamentelor se execută cu teodolitul, avînd grijă să se înlăture eroarea de colimație Determinările planimetrîce se realizează prin triangulație sau prin intersecție, staționînd în punctele de sprijin cu teodolite de precizie (lcc) Determinările nivelitice se fac prin nivelment geometric de mijloc cu nivele de precizie și cu mire de invar Determinările planimetrîce și altimetrice se fac periodic, iar intervalul dintre perioade variază în funcție de caracterul deformărilor Astfel, în perioada cînd apar primele tasări sau alunecări, determinările se fac la intervale scurte de timp, după care intervalul de timp se mărește Rezultatele observațiilor se înregistrează în carnete speciale, iar pe baza lor se întocmesc grafice, care indică, în mod sugestiv, comportarea în timp a lucrărilor verificate CALCULUL DEPLASĂRILOR ORIZONTALE ȘI VERTICALE Caicului deplasărilor orizontale Se calculează coordonatele absolute ale punctelor, marcate pentru observații, prin metoda aplicată la executarea măsurărilor (triangulație sau intersecție) Cu ajutorul coordonatelor absolute se calculează deplasările pe axele de coordonate, deplasarea totală, direcția deplasării și viteza medie de deplasare în plan orizontal Deplasarea pe axele de coordonate, a unui punct A, între două perioade succesive de observații, se calculează cu relațiile : X —Χι = ΔΧ—deplasarea pe axa X-lor ; Y —Yi = Ay=deiplasarea pe axa Y-lor, în care : Xi, X și Yi, Y sînt coordonatele absolute determinate pentru punctul A, la prima și la a doua perioadă de observații Deplasarea totală a punctului A, în plan orizontal, se calculează cu formula : d= У(ХД) +(АУ)а Direcția deplasării punctului A este dată de unghiul Θ, care se deduce din relația : Al' n tg = ax sau ctg ~ p- * Viteza medie de deplasare a punctului A, în plan orizontal, pe fiecare din cele două axe de coordonate, precum și pe ambele axe, se determină cu relațiile : Vx = — ^viteza medie de deplasare pe axa X-lor ; Vy — — ^-viteza medie de deplasare pe axa У-lor ; Vx, y ~ γ = viteza medie totală de deplasare, în care : t este timpul între două perioade succesive Calculul deplasărilor verticale Pentru determinarea plasărilor verticale, se calculează cotele punctelor din lor Cu ajutorul cotelor, se calculează tasarea și viteza Tasarea sau deplasarea pe verticală a unui punct A se determină cu relația : tasărilor sau de-zona observații-medie de tasare în care : Zt și Z sînt cotele absolute, determinate pentru punctul A, la prima și la a doua perioadă de observații Viteza medie de tasare a punctului A, între două perioade succesive de observații, se obține cu relația : V= ^γ • ·%··—· · | Calculul deplasărilor în spațiu Pentru a preciza deplasarea unui punct A în spațiu, se determină lungimea deplasării în spațiu și înclinarea direcției de deplasare în spațiu Lungimea de deplasare a unui punct A în spațiu se calculează cu formula : I = V (ΔΧ) + (ΔΚ) + (ΔΖ) ' înclinarea direcției de deplasare a unui punct A în spațiu este dată ΔΖ de unghiul β, carè se deduce din relația : tg β = , în care β este un- ghiul format de planul orizontal cu direcția de deplasare a punctului A în spațiu • · · ч · ! · * ’ , · ” , \ t ч · · »· - V , v * »· · , « •· · · · * ,Ж> ‘ ’ · * · r « » : « J · · # · · F ș a , Geodătische Deformationsmessungen, untersucht am Beispiel der Olef Fallsperre Frankfurt am Main, D , Aplicațiile topografice în construcții București, Editura tehnică, Mi ha il, D , Topografie inginerească București, Editura didactică și pedagogică, Mi troian, O , Calculul cotei medii în lucrări de nivelare Cluj, , Nădejde, C , Topografie Litografia Institutului de căi ferate, Nădejde, C » M i h a i D , Lucrări topografice pentru proiectarea, execuția și exploatarea construcțiilor civile și industriale București, Litografia Institutului de construcții, , N icolau, C ș a , îmbunătățiri funciare București, Editura didactică și pedagogică, Olivier, F , Instruments topographiques Paris, Editions Eyrolles, Rădulescu, M , Topografie București, Lito M A S , Rădulescu, M , Topografie București, Lito M A S , Rădulescu, M , Trasarea lucrărilor de îmbunătățiri funciare București, Editura Agro-silvică, , R ă d u e s c u, M , Rădulescu, M„ Rădulescu, M , Rădulescu, M , Rădulescu, M , Lucrări și pedagogică, Rus su, A , Topografie București, Editura tehnică, R u s s u, A , Topografie eu elemente de geodezie și fotogrametrie București, Editura Agro-silvică, Sb ur lan, D A , Manual de trasarea curbelor București, V i d n ev, G N , R a d i t o v, I £) , Spețialnîe nivelirovîe rabotî Mos-kva, W o f, H , Ausgleichzcngsrechnung naçh der Methode der kleinen Quadrate Bonn, W , Vermessungskunde fur Bauingenieure, -te Auflage B G Teubner, Leipzig Instrucțiuni tehnice pentru întocmirea planurilor topografice la scările : și : București, Redacția Revistelor Agricole, ; · îndrumător pentru executarea lucrărilor de îmbunătățiri funciare București, Editura Agro-silvică, îndrumător pentru dimensionarea canalelor, București, Editura Agrosilvică, , ' îndrumător pentru irigații București, Editura Agro-silvică, Topografie București, Editura Agro-silvică, Topografie București, Editura Agro-silvică, Topografie București, Editura Ceres, Topografie București, Editura Ceres, Ion eseu, P , Meas ni co v, M , Bârsan, A , practice la topografie București, Editura didactică Tiraj: Ș Q + exemplare legate; Coli de tipar : , ; Hîrtia : Scris ΙΆ ; Format : X - ; Bun de tipar; ; Nr plan ; Ediția burii întreprinderea Poligrafică „Banat" Timișoara, Calea Aradului nr Republica Socialist# Romania Comanda nr https://neculaifantanaru com https://neculaifantanaru com/en/